Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



k i^f.i^M 



HARVABD UNIVERSITY 



LIBSABY OF THE 

HINERALOGICAL 
LABORATORY 

UNIVEBSITT HUSEUH 



y 



Transferred to 

CABOT SCIENCE LIBRARY 

June 2005 



x-71 



Department of 
Mineralogy & FetrcgraDJhy 
HARVARD UNlVßRSITY' 
CAMBRIDGE, MASS. 



/ 



I 
I 



I 



" CAMBRIDGE, ^ 

**^^' ^^ ß Überreicht vom Verfasser. 



ÜBER UR AUS SCHEIDUNGEN 
IN RHEINISCHEN BASALTEN 



VON 



Jb, ZlxvKIilj. 



Des XXVm. Bandes der Abhandlungen der mathematisch -physischen Klasse 
der Königl. Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften 



■•» • — » 




LEIPZIG 

BEI B. G. TEUBNEB 

1903. 



ABHANDLUNGEN 

DER KÖNIGL SACHS. GESELLSCHAFT DER WISSENSCHAFTEN Zu LEir> 



MATHEMATISCH-PHYSISCHE CLASSE. 

ERSTER BAND. (L Bd.f) Mit 3 Tafeln, hoch 4. 1862. brosch. Preii 13 UK 60 i^. 

A. F. MÖBIÜS, Uelier die Onmdfonnen der Linien der dritten Ordnung. Mit 1 T*f. 1849. 2 M 40 \, 
P. A. HA178EN , AoflOtnng einet beliebigen Systeme ron linevischen Gleicbungea. — Ueber die Sntwiokelnng der 

OrOese (l—iaH+ai) \ nach den Potencen ron er. 1849. IJ( 90 \, 

A. SEEBECK, lieber die Q^enchwingungen elaetisoher SUbe. 1849. 1 JC 

C. F. NAUMANKf Ueber die oyclocentrische Conchospirele n. Aber de« Windnngegeeets t. Planorbis Cornea«. 1848. 1 JC 

W. WEBEB, Elektrodynemisohe MaaMbestimmongen (WideretandmeMongen). 8. Abdraok. 1868. 8 JC 

F. BEICH, Nene Verenche mit der Drehweage. 1858. 2 JC 
M. W. DB0BI8CH, Zasttse ram Florentiner Problem. Mit 1 Taf. 1858. 1 UV 60 A.. 
W. WEBEB, ElektrodTnamitcbe Maassbeatimmungen (Diamagnetiimni). Mit 1 Taf. i, Abdruck. 1867. 8 Ji 

ZWEITER BAND. (IV. Bd.) Mit 19 Tafeln, hoch 4. 1866. brosch. Preis 20 JC 

M. W. DB0BI8CH, Ueber maiikaliache Tonbeetimmnng nnd Temperatur. Mit 1 Taf. 1858. 8 JC 

W. HOFMEISTEB , Beiträge rar Kenntniis der OefUBkryptogamen. I. Mit 18 Taf. 1852. 4 JC 

P. A. HANSEN, Entwickelung des Products einer Poteni des Badius Vectors mit dem Sinus oder Cosinus eines Viel- 
fachen der wahren Anomiüie in Beihen, die nach den Sinussen oder Cosinussen der Yielfachen der wahren, exeen- 
irischen oder mittleren Anomalie fortschreiten. 1858. 8 JC 

Entwickelung der negatiren und ungraden Potensen der Quadratwursel der Function r* 4~ **'* — ^f^' (<^> ^ cos ir 

-{- sin U tinU* cos J). 1854. 8 JC 

O. SCHLOMILCH, Ueber die Bestimmung der Massen und der Trägheitsmomente symmetrischer BotationskOrper Ton 
ungleichförmiger Dichtigkeit. 1854. 80 J^. 

Ueber einige allgemeine Beihenentwickelungen und deren Anwendtmg auf die ellipt. Functioiien. 1854. l JC 60 \. 

P. A. HANSEN, Die Theorie des Aequatoreals. 1855. % JC 40 \. 

C. F. NAX7MANN, Ueber die BationaUt&t der Tangenten -Verhlltnisse Uutosonaler KrystallilAchen. 1855. 1 JC 

A. F. MÖBIUS, Die Theorie der KreisTerwondtschaft in rein geometrischer Darstellung. 1856. i JC 

DRITTER BAND. (V. Bd.) Mit 16 Tafeln, hoch 4. 1867. brosch. Preis 19 JK 20 5^. 

M. W. DBOBISCH, Nachträge rar Theorie der musikalischen Tonrerh&ltnisse. 1855. lJCtO\. 

P. A. HANSEN, Auseinandersets. e. sweckm. Methode s. Bereohn. d. absol. Störung, d. klein. Planeten. 1. Abhdlg. 1856. 5 JC 

B. KOHLBAUSCH und W. WEBEB, Elektrodynamische Maassbestimmungen, insbesondere Zurfckfahmng der Strom- 

sintensitäts -Messungen auf mechanisches Maass. 8. Abdruck. 1889. IJV 60 ^. 

H. D*ARB£ST, Besultate aus Beobachtungen der Nebelflecken und Sternhaufen. Erste Beihe. 1866. 8 »^ 40 A- 

W. O. HANKEL, Elektr. Untersuch. 1. Abhdlg. : Ueb. d. Mess. d. atmosph. Elektricit&t nach absol. Maapse. M. 8 Taf. 1856. 6 JC 
W. HOFMEISTEB, Beitrige rar Kenntniss der GefSsskryptogamen. n. Mit 18 Taf. 1867. 4JC 

VIERTER BAND. (VI. Bd.) Mit 29 Tafeln, hoch 4. 1869. brosch. Preis 22 ^ 60 -S. 

P. A. HANSEN, AusdnanderseU. e. sweckm. Methode s. Berechn. d. absol. Störungen d. klein. Planeten. 8. Abhdlg. 1857. 4 JC 
W. O. HANKEL, Elektr. Untersuchungen. 8. Abhdlg.: Ueber die thermo-elektr. Eigensoh. des Borioites. 1857. i Jf AO \. 

Elektr. Untersuch. 8. AbhdL: Ueber Elektricit&tserregung swiscben Metallen nnd erhitsten Sydaen. 1858. Ulf 60 A* 

P. A. HANSEN, Theorie der Sonnenfinsternisse und rerwandten Erscheinungen. Mit 8 Taf. 1858. 6 JC 

O. T. FECHNEB, Ueber ein wicht, psychophys. Orundgesets u. dessen Besiehung rar Sohfttrang der StemgrOssen. 1858. 8 JC 

W. HOFMEISTEB, Neue Beitrftge xur Kenntniss der Embryobildung der Phanerogamen. I. Dlkotyledonen mit ursprflng- 

lich einselligem, nur durch Zeilentheilung wachsendem Endosperm. Mit 87 Taf. 1869. $ JC 

FÜNFTER BAND. (VH. Bd.) Mit 30 Tafeln, hoch 4. 1861. brosch. Preis 24 JC 

W. O. HANKEL, Elektr. Unterrach. 4. Abhdlg.: Ueber das Verhalten d. Weingeistflamme in elekt?. Besiehung. 1859. 8 JC 
P. A. HANSEN, Auseinandersets. e. sweckm. Meth. s. Berechn. d. absoL Störung, d. klein. Planeten. 8. Abhdlg. 1869. 1 J(90\. 
O. T. FECHNEB, Ueber einige Verhältnisse des biuocularen Sehens. 1860. 5 Jl^ 60 A- 

O. MSTTENIUS, 2 Abhdlgen. : L Beitr. s. Anatomie d. Cycadeen. Mit 5 Taf. II. Ueber Seitenknospfn bei Famen. 1860. 8 JC 
W. HOFMEISTEB, Neue Beitr. s. Kenntn. d Embryobiidung d. Phanerogamen. II. Monokotyledonen. Mit 85 Taf. 1861. 8 JC 

SECHSTER BAND. (IX. Bd.) Mit 10 Tafeln, hoch 4. 1864. brosch. Preis 19 JC20 s,. 

W. a. HANKEL, Elektr. Untersuch. 5. Abhdl.: Maassbestimmungen der elektromotor. Krftfle. 1. TheiL 1861. IJI^ 60 A- 

Messungen über die Absorption der chemischen Strahlen des Sonnenlichtes. 1862. 1 JC 90 J^. 

P. A. HANSEN, Darlegung der theoretischen Berechn. d. in d. Mondtafeln angewandten Störungen. 1. Abhdl. 1862. 9 JC 

Q. METTENIUS , Ueber den Bau yon Angiopterls. Mit 10 Taf. 1868. 4 JC 40 \, 

W. WEBEB, Elektrodynamische Msassbestimmnngen, insbesondere Ober elektrische Schwinguiigen. 1864. 8 JC 

SIEBENTER BAND. (XI. Bd.) Mit 6 Tafeln, hoch 4. 1866. brosch. Preis 17 JC 

P. A. HANSEN, Darlegung der theoretischen Berechn. d. in d. Mondtafeln angewandten Störungen. 8. AbhdL 1864. 9 JC 
O. METTENIUS, Ueber die Hymenophyllaoeae. Mit 5 Taf. 1864. 8 UfT 60 A- 

P. A. HANSEN, JEtelationen einesthells sw. Summen u. DifFerensen u. andemtheUs sw. Integralen u. Düferentialen. 1866. 8 JC 
W. 6. HANKEL, Elektr. Untersuch. 6. Abhdl.: Maassbestimmungen der elektromotor. Krftfte. 8. Theil. 1865. 9JC90\. 

ACHTER BAND. (XIU. Bd.) Mit 3 Tafeln, hoch 4. 1869. brosch. Preis 24 JC 

P. A. HANSEN, Geodätische Untersuchungen. 1865. 6 JC 00 \. 
Bestimmung des Lftngenunterschiedee swischen den Sternwarten su Gotha und Leipsig, unter seiner Mitwirkung 

ausgef ührt Ton Dr. Auwers und Prof. Bruhns im April des Jahres 1865. Mit 1 FigurentafeL 1866. 9JC90\. 

W. G. HANKEL, Elektr. Unterrach. 7. Abhdl. : Ueber die thermoelektr. Eigensch. d. Bergkiystallas. M. 8 Taf. 1866. 8 JT 40 A- 
P. A. HANSEN, Tafeln der Bgeria mit Zugrundelegung der in den Abhandlungen der K. 8. Ges. d. Wiss. in Leipsig 

verOfFentlichten Störungen dieses Planeten berechnet und mit einleitenden Aufs&tsen rersehen. 1867. 6 «4^ 80 A- 
Von der Methode der kleinsten Quadrate im Allgemeinen und in ihrer Anwendung auf die Geodäsie. 1867. 6 JC 

NEUNTER BAND. (XIV. Bd.) Mit 6 Tafebi. hoch 4. 1871. brosch. Preis 18 JC 

P. A. HANSEN, Fortgesetste geodätische Untersuchungen, bestehend in sehn Supplementen rar Abhandlung Ton der 
Methode der kleinsten Quadrate im Allgemeinen und in ihrer Anwendung auf die Geodäsie. 1868. 5 «iV 40 A* 

Entwickelung eines neuen Teränderten Verfahrens rar Ausgleichung eines Dreieoksnetaee mit besonderer Betrachtung 

des Falles, in welchem gewisse Winkel Torausbestünmte Werthe bekommen sollen. 1869. 8 M. 

Supplem. 8. d. geodät. Untersuch benannten Abhdlg., die Beduction d. Winkel eines sphäroid. Dreiecks betr. 1869. 8 JC 

W. G. HANKEL, Elektr. Untersuch. 8. AbhdL : Ueber die thermoelektr. Eigensch. des Topases. Mit 4 Taf. 1870. 8 ^ 40 A- 
P. A. HANSEN, Bestimmung der Sonnenparallaze durch Venusvorfibergänge ror der Sonnenscheibe mit besonderer 

Berttcksichtigung des im Jahre 1874 eintreffenden Vorttberganges. Mit 8 Planigloben. 1870. 8 JC 

G. T. FECHNEB, Zur experimentelen Aesthetik. 1. Theil. 1871. 8 JC 

ZEHNTER BAND. (XV. Bd.) Mit 7 Tafeln, hoch 4. 1874. brosch. Preis 21 JC 

W. WEBEB, Elektrodynam. Maassbestimmungen, insbes. Aber das Prinoip der Erhaltung der Energie. 1871. 1 «^ 60 A< 
P. A. HANSEN, Unte rsuch , d. Weges e. Lichtstrahls durch e. belieb. Anaahl t. brechenden sphär. Oberflächen. 1871. 8 J^ 60 A* 

C. BBUHNS und E. WEISS, Bestimmung der Längendilferens swischen Leipsig und Wien. 1878. 8 JC 
W. G. HANKEL, Elektr. Untersuch. 9. Abhdl. : Ueber die thermoelektr. Eigensch. d. Schwerspathes. M. 4 Taf. 1878. 8 JC 

Elektr. Untersuch. 10. AbhdL : Ueber die thermoelektrischen Eigenschaften des Aragonitee. Mit 8 Taf. 1878. 8 JC 

C. NEUMANN, Ueber die den Kräften elektrodynam. Ursprungs ausnschreibenden Elementargesetse. 1878. 8 ti^ 80 A- 
P. A. HANSEN , Von der Bestimmung der Theilungsfehler eines gradlinigen MaasssUbes. 1874. 4 JC 

Ueber d. Darstell, d grad. Aufiteig. u. Abweich, d. Mondes in Funktion d. Länge in d. Bahn u. d. KnotenUnge. 1874. 1 JC 

Dioptr. Untersuch, mit Berflckricht. d. Farbenserstreuung u. d. Abweich, wegen Kugelgestalt 8. Abhdlg. 1874. 8 JC 



*) Die eingeklammerten römischen ZifTem geben die Zalil des Bandes in der Beihenfolge der Abhandlungen beider 
Glasten an. 



S 



ÜBER URAUSSCHEIDXJNGEN 
IN RHEINISCHEN BASALTEN 



VON 



F. ZIRKEL. 



Des ÄXVJULL Bandes der Abhandlungen der mathematisch -physischen Klasse 
der EOnigL Sftchsischen Qesellschaft der Wissenschaften 

irm. 



^m % 



LEIPZIG 
BEI B. G. TEUBNEB 

1903. 



\^^^f^ i^''^' 



Yorgetragen für die Abhandlungen am 1. Dezember 1902. 

Das Mannskiipt eingeliefert am 3. Dezember 1902. 
Der leiste Bogen drackfertig erkl&rt am 28. Januar 1903. 






^ 
V 



ÜBEE ÜEATJS SCHEIDUNGEN 
m RHEINISCHEN BASALTEN 



VON 



F. ZIRKEL. 



Abbandl. d. K S. GMaUioh. d. WImmimIl, mfttlL-pbyi. Kl. XXYin. m. 8 



Unter den von Basalten umhüllten und substanziell ab- 
weichenden Massen sind bis jetzt vorwiegend die in erster Linie 
aus Olivin zusammengesetzten Einschlüsse Gegenstand vielseitiger 
Untersuchungen und verschiedenartiger Deutung ihres Ursprungs 
gewesen. Wenn es unzweifelhaft ist, daß dieselben gewissermaßen 
als erratische Partien erst durch das Eruptivmagma an die Stelle 
gebracht wurden, wo sie jetzt angetroflFen werden, so könnte ihre 
Präexistenz auf zweifache Weise erklöxt werden: entweder als 
dem umgebenden Basalt überhaupt ganz fremde, losgerissene 
Bruchstücke eines anderen unterirdisch anstehenden Iherzolithi- 
schen Gesteins, eingewickelt und emporgefördert wie gleichfalls 
die Fragmente von Sandstein und Schiefer (exogene Einschlüsse); 
oder als integrierende Teile der Basaltmasse selbst, als erste 
Ausscheidungen aus dem basaltischen Magma (endogene Ein- 
schlüsse), gebildet vermutlich in der Tiefe und vor dem eigent- 
lichen Eruptionsakt. 

Trotz der vielen und sorgfeltigen Studien, welche an den be- 
sonders weit verbreiteten olivinreichen Klumpen angestellt wurden 
— mit Bezug auf die Natur und Mikrostruktur ihrer Gemengteile, 
auf die Beeinflussungen derselben durch den umgebenden Basalt, 
auf die umgekehrten Wirkungen usw. — scheint indessen für 
diese Körper die obige Frage nach dem Ursprung nicht endgültig 
entschieden zu sein. Nun beherbergen aber bekanntlich die Basalte 
an gewissen Orten noch eine große Menge verschiedenartiger ander- 
weitiger Einschlüsse, welche mit wenigen Ausnahmen bisher noch 
nicht in demselben Maße und von ähnlichen Gesichtspunkten aus 
untersucht worden sind, wie die Olivinknauer, und es ist die 
Möglichkeit nicht ausgeschlossen, daß auch deren Studium zur 
Klärung der schwebenden Fragen, insonderheit über die Existenz 
und Natur von solchen Urausscheidungen, einen Beitrag liefern 
könnte. 

Einen außergewöhnlichen Beichtum an Einschlüssen aller Art 
weist der Basalt des kleinen Finkenbergs bei Bonn auf. Wer 
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auf dem „Alten Zoll" neben Ernst Moritz Arndts Denkmal steht 
und den Blick über den herrlichen Strom schweifen läßt, der hat, 
während rechts die Obercasseler Ley, das Siebengebirge und der 
Godesberg sich hervorheben, gerade gegenüber auf dem östlichen 
Rheinufer eine flache, durch Steinbruchsbetrieb jetzt fast zur Hälfte 
abgetragene Euppe vor sich, den von ausgedehnten Schutthalden 
umgebenen Finkenberg bei dem Dörfchen Limperich, dahinter den 
höheren Rücken des Ennert. Zwei Bewohner Bonns, die Herren 
gew. Apotheker Otto Beckeb und Eaufinann Wilhelm Kleutgen 
haben ihren regen Sammeleifer an dieser fast unerschöpflichen 
Fundgrube merkwürdiger und lehrreicher Einschlüsse geübt ^), und 
ihre ausgedehnten, auch auf benachbarte Basalte sich beziehenden 
Kollektionen boten die erste Anregung zu den nachfolgenden Unter- 
suchungen, in welche allmählig noch immer weitere rheinische 
Basaltvorkommnisse mit ihren Einschlüssen hereingezogen wurden. 
Einen Teil des Materials vom Finkenberg konnte ich unter Bei- 
hülfe des kundigen Betriebsführers, Herrn Joseph Brenner selbst 
den dortigen Brüchen entnehmen. 

Die Einschlüsse des Finkenbergs sind in mehrfacher Hinsicht 
bemerkenswerter als die aller übrigen rheinischen Basalte: erstlich 
wegen der besonders großen Menge von Mineralien, die sich 
an ihnen beteiligen imd in buntem aber doch geregeltem Wechsel 
zu Kombinationen zusanmientreten, welche zum großen Teil in 
der eigentlichen Gesteinswelt gänzlich unbekannt sind, auch 
chemisch bezüglich des Grades der Acidität sowie der Natur der 
Basen die größten Gegensätze unter einander und zur Basalt- 
masse offenbaren. Zweitens weil die verschiedenen Richtungen, 
welche diese chemischen Kontraste bei den einzelnen Einschlüssen 
einschlagen, sich aber in ihren charakteristischen Zügen gegenseitig 
wieder vielfach ausgleichen und aufheben, so daß gewissermaßen 
das Dasein einer Art von Einschlüssen dasjenige einer anderen 
Art bedingt; die chemischen Stoffe, die der eine Einschluß im 
Maximum und Minimum darbietet, sind in einem anderen gerade 
umgekehrt im Minimum und Maximum vorhanden. Drittens sodann 



i) Manche makroskopische Beobachtungen hat Herr Becker in einer kleinen 
Schrift ,^ie Emptivgesteine des Niederrheins und die darin enthaltenen Einschlüsse; 
Bonn, Verlag von Friedr. Cohen, 1902'' mitgeteilt. Einer mikroskopischen Unter- 
suchung legt aber der Verf. auffallender Weise kein Gewicht bei, indem er sich 
durch dieselbe keine Förderung der Erkenntnis verspricht. 
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wegen der hier vor allem auftretenden Umrindungen eines zentralen 
Mineralaggregats durch ein ganz abweichend beschaffenes periphe- 
risches Gtemenge, welches aber auch fttr sich wieder selbständige 
Einschlüsse bildet, Erscheinungen, welche genetisch von hohem 
Belang sind. Dazu gesellt sich viertens bei manchen Vorkomm- 
nissen ein eigentümlich gegliederter innerer Aufbau aus zonen- 
weise verschiedenen Mineralien, wodurch eine solche umhüllte 
Partie den Charakter gleichsam eines selbständigen Individuums 
gewinnt. Abgesehen von der ungeheuren Menge von Einschlüssen 
ist auch am Finkenberg das unmittelbare Nebeneinandervorkommen 
von möglichst verschieden zusammengesetzten in ungewöhnlicher 
Weise zu beobachten; so sieht man z. B. hier einen OlivinknoUen 
nur I cm entfernt von einem Quarzfeldspat-Aggregat oder einer 
Partie reinen Quarzes, dort einen grünen OlivinknoUen, einen 
braunen Glimmereinschluß und eine violette Sillimanitpartie, alle 
scharf begrenzt fast unmittelbar benachbart. Mag man die Frag- 
mente für exogen oder für endogen halten, immer wird man für 
sie ganz außerordentlich energische Ortsveränderungen anerkennen 
müssen. 

Das Gestein des Finkenbergs ist ein ganz normaler, fein und 
etwas fluidal struierter Plagioklasbasalt, in dem der Olivin die 
größten Dimensionen gewinnt, frei von Nephelin, Leucit, Melilith, 
mit örtlich spärlichem Biotit, Titaneisen und nur spurenhafter 
ganz heller Glasbasis. Als sekundäre Mineralien treten darin auf: 
Bhomboödrische Carbonate, bald mehr dem Kalkspat, bald mehr 
dem Eisenspat genähert; sie erfüllen besondere Hohlräume, sitzen 
gern auf der Grenze zwischen den Einschlüssen und dem Basalt 
und ziehen sich als feine Adern in erstere hinein. Die zartfaserigen 
warzigen Partien liefern im Zentrum geschnitten, außerordentlich 
schöne Kreuze im parallelen polarisierten Licht. Aragonit ist 
bedeutend seltener. Opal, vielfach schmutzig grünlich gelb, er- 
scheint als Nester oder als Absatz zwischen Einschlüssen und 
Basalt. Wasserhelle zierliche Baryttäfelchen auf Klüften wurden 
zuerst erwähnt durch Vom Rath*), später durch Otto Becker häufig 
gesammelt; letzterer entdeckte auch spärliche GipskristäUchen. 
Auf dem warzigen eisenhaltigen Garbonat, welches Quarzeinschlüsse 



i) Sitzungsber. Niederrhein. Qes. zu Bonn 1880. loi; Zeitschr. für Kiystallo- 
graphie V. 1881. 256. 
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umsäumt, sitzen ganz seltene kleine Pyritwürfelchen. Unter den 
Zeolithen auf Hohlräumen waltet PhiUipsit vor. 

Wo die Einschlüsse von Basaltadem durchzogen sind, welche 
sich aus der umgebenden Masse in dieselben hinein erstrecken, 
ist im folgenden ein Unterschied gemacht zwischen basaltischen 
Adern, wenn ihre Substanz vorwiegend übereinstimmend normaler 
Basalt ist, und basaltoidischen Adern, wenn deren Masse, trotzdem 
sie unzweifelhaft mit dem Gesteinsbasalt zusammenhängt und davon 
ausgeht, doch in Folge ihrer Entfernung von dem Hauptkörper, 
wegen ihrer Ablagerung auf schmalen Interstitien und wohl auch 
auf Grund von Beeinflussung durch die Einschloßsubstanz sich in 
Struktur und Mineralgehalt mehr oder weniger von dem Gesteins- 
basalt unterscheidet. 

Viele Einschlüsse des Finkenbergs sind von ehemaligen 
Kontiaktionsrissen, jetzt mit Garbonat (und Opal) ausgefüllt, an 
ihrer Peripherie umzogen (J. Lehmann 13); sie verlaufen, bald 
breiter, bald nur von fast mikroskopischer Schmalheit, manchmal 
gerade genau auf der Grenze zwischen Basalt und Einschlufi, der 
so gewissermaßen aus dem Gestein herausgeschalt erscheint. Doch 
nehmen sie auch in sehr vielen Fallen nicht überall diese Stelle 
ein, sondern ziehen sich, den Umrissen des Einschlusses annähernd 
konform, ganz nahe der Grenze innerhalb des Basalts einher, so 
daß eine Partie des letzteren noch an dem Einschluß hafbet. Ja 
es kommt auch vor, daß die Kontraktionsspalte ganz nahe der 
Basaltgrenze streckenweise durch den Einschluß selbst verläuft, 
wobei dann ein Teil desselben direkt mit dem Basalt zusammen- 
hangt. An einem und demselben Einschluß kann man alle drei 
Falle neben einander u. d. M. beobachten. Auffallend ist, daß 
diese Eontraktionsrisse sich um gewisse Einschlüsse, z. B. glimmer- 
haltige OlivinknoUen, Sillimanitpartien mit größter Eonstanz finden, 
um andere, z. B. normale OlivinknoUen, Aggregate von Feldspath 
und Quarz, Sapphir, Zirkon regelmäßig vermißt werden. 

Nachstehend sind die Arbeiten erwaimt, auf die im folgenden 

— unter bloßer Nennung des Automamens und der Seitenzahl 

— am häufigsten Bezug genommen wird; anderweitige Litteratur 
ist besonders zitiert. 

Max Baueb, Der Basalt vom Stempel bei Marburg und einige 
Einschlüsse desselben; N. Jahrb. f. Mineralogie usw. 1891. n. 
156 — 205 und 231 — 271. 
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Arthur Becker, Über die Olivinknollen im Basalt; Zeitschr. d. 

deutschen geolog. Ges. XXXTTf. 1881. 31 — 66; auch Leipziger 

Inauguraldissertation. 
Otto Becker, Die Eruptivgesteine des Niederrheins und die darin 

enthaltenen Einschlüsse. Bonn 1902. 

E. Bleibtreu, Beiträge zur Kenntnis der Einschlüsse in den 
Basalten mit besonderer Berücksichtigung der Olivinfels-Ein- 
schlüsse; Zeitschr. d. deutschen geolog. Ges. XXXV. 1883. 

489—556. 
A. Dannenberg, Studien an Einschlüssen in den vulkanischen Ge- 
steinen des Siebengebirgs; Mineralog. u. petrograph. Mitteil. 

XIV. 1894. 17—84. 

H. von Dechen, Geognostischer Führer in das Siebengebirge am 
Bhein. Bonn 1861. 

A. Lacroix, Les enclaves des roches volcaniques; Macon 1893. 

H. Laspeyres, Das Siebengebirge am Rhein; Bonn 1901 (Verh. 
naturh. Ver. pr. Rheinl., W. usw. 1900). 

J. Lehmann, Untersuchungen über die Einwirkung eines feuer- 
flüssigen basaltischen Magmas auf Gesteins- und Mineral- 
einschlüsse, angestellt an Laven und Basalten des Nieder- 
rheins; Verh. naturh. Ver. pr. Bheinl. u. Westf. 1874. i — 41. 

F. Kinne, Der Basalt des Hohenbergs bei Bühne in Westfalen. 
Sitzungsber. Berliner Akad. 1891. 19. November. 

F. EiNNE, Über norddeutsche Basalte aus dem Gebiete der Weser 
und den angrenzenden Gebieten der Werra und Fulda. Erste 
Abhandl. (im folg. als I. bezeichnet), Jahrb. d. kgl. preuß. 
geol. Landesanst. für 1892. i — 95.* — Zweite Abh. (als 11 be- 
zeichnet), ebendas. für 1897. i — 102. 
W. Schottleb, Der Ettringer Bellerberg, N. Jahrb. f. Mineral. 
XI. Beilageb. 1897/8. 554 — 621. 
Folgendes ist eine Übersicht über die Einschlüsse, welche zur 
Untersuchung ihrer Beschaffenheit und Bildungsweise gelangt sind, 
und an deren Zusammensetzung sich im Ganzen 23 primäre 
Mineralien beteiligen; die unzweifelhaft exogenen sind nicht 
spezieller erörtert. 

Normale Olivinknollen; 

Glimmerhaltige enstatitfreie Olivinknollen, auch ohne Diopsid; 

Homblendehaltige Augit-Olivinmassen; 

Olivinhaltige Enstatit-Diopsidmassen; 
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Ungewöhnlich picotitreiche Olivinknollen; 

Beine Augiteinschlüsse oder mit etwas Enstatit oder Glimmer; 

Magnetkiesreiche Augitmassen; 

Augiteinschlüsse, reich an Titanit und Apatit, auch mit Orthit; 

Granathaltige Feldspat -Augitmassen; 

EnstatitfJOhrende Diopsidaggregate; 

Beine Enstatitmassen oder solche mit Gehalt an Diopsid, dunklem 

Augit, Picotit; 
Homblendeaggregate, auch mit Magnetkies, Apatit; 
Partien von normalem oder verändertem Biotit; 
Glimmermassen mit Olivin oder Diopsid oder schwarziBm Augit 

oder Picotit, auch mit Sillimanit, Zirkon, Magnetit; 
Granataggregate, augitfOhrend, meist mit Orthit; 
Aggregate von Granat mit WoUastonit, auch Augit; 
Wollastonitaggregate ; 
Zirkon; 
Sapphir; 

SilUmanitaggregate, rein oder mit Zirkon, Sapphir, Spinell; 
Beine Feldspataggregate; 

Feldspatmassen mit Gehalt an Sapphir, Zirkon, Sillimanit; 
Feldspatmassen mit Augit und Hornblende; 
Quarzfeldspat-Aggregate, rein; 
Quarzfeldspat -Aggregate mit Gehalt an Augit, Olivin, Zirkon, 

Sapphir, Sillimanit; 
Quarzpartien, auch mit Sillimanitbüscheln, Magnetkies; 
Picotitmaesen; 
Apatit; 
Magnetkies; 

Gemenge von Magnetkies sowohl mit Quarz als mit Feldspat; 
Graphithaltiger Magnetkies; 
Titanhaltiges Magneteisen; 
Graphit. 

OliYinknolleii. 

Indem die Olivinknollen für die Basalte die charakteristischsten 
und darin verbreitetsten Einschlüsse sind, scheint es angemessen, 
sie zunächst ins Auge zu fassen. Die Ergebnisse über ihre Natur 
werden auch die beste Grundlage für die Betrachtung der gene- 
tischen Verhältnisse anderer Einschlüsse darbieten. 
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Diejenigen Einschlüsse, in denen der Olivin vorwaltet, stellen 
wohl zum größten Teil das bekannte Aggregat dar, an welchem 
sich außerdem grüner monokliner Pyroxen (Diopsid, Chromdiopsid) 
rhombischer Pyroxen (Enstatit, Bronzit) und Picotit beteiligt. 
Gerade diese Massen sind besonders Gegenstand früherer mikro- 
skopischer Untersuchungen gewesen, wobei die Struktur der Ge- 
mengteile, ihre Automorphie oder Xenomorphie, ihr Gehalt an 
Poren, glasigen und flüssigen Interpositionen, namentlich auch ihr 
Yerändertsein durch den Einfluß des basaltischen Magmas, die 
etwaigen Neubildungen usw. in Betracht gezogen wurden. Diesen 
zahlreichen Angaben möchte ich nur weniges aus meinen eigenen 
vielfachen Wahrnehmungen hinzufögen, weil, wie es nach den 
bisherigen Erfahrungen scheint, Beobachtungen auf diesen Ge- 
bieten die Frage nach der Herkunft der OlivinknoUen doch nicht 
mit Gewißheit zu lösen vermögen, auch insofern, als das Magma 
auf eine darin beflndliche verfestigte ürausscheidung in ähnlicher 
Weise einwirken wird, wie auf ein fremdes Iherzolithisches Bruch- 
stück. 

Da es sich för die Herkunft der OHvinknollen nur um eine 
einzige Alternative handelt, so fäUt das, was der einen Auffassung 
Schwierigkeiten bereitet, mittelbar zu Gunsten der entgegen- 
gesetzten ins Gewicht. Werden die Argumente, welche bisher 
für die Natur derselben als fremde exogene Fragmente und 
damit indirekt gegen die Natur als Urausscheidungen zu sprechen 
scheinen, zusammengefasst, so sind dies namentlich folgende: 

1. Die überraschende allgemeine Ähnlichkeit vieler Olivin- 
knoUen mit der Mineralkombination des Lherzoliths, wobei auch 
die formelle und strukturelle Ausbildung der Mineralien beider- 
seits in den Hauptzügen übereinstimmt. 

2. Die Abweichung im Mineralgehalt, welche, abgesehen von 
der Olivinfahrung, gegenüber den basaltischen Gemengteilen be- 
steht; dies Argument besitzt nur unter der wohl nicht richtigen 
Voraussetzung Gewicht, daß an den Urausscheidungen sich blos 
Mineralien, wenn auch in besonderer Auswahl und in anderen 
Quantitfttsverhältnissen beteiligen können, welche zugleich als 
Gemengteile des Gesteins vorhanden sind, wobei als Beispiele auf 
die dunklen Schlieren in den Graniten, auf die zweifellosen Primär- 
ausscheidungen in den Basalten von Oberwiesenthal und vom Podhom 
hingewiesen wird. Den knollenführenden Basalten fehle aber der 
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rhombische Pyroxen, der Picotit, der selbständige grüne Diopsid, 
den Knollen der basaltische Feldspat. Von Bleibtreu (521) wurde 
auch hervorgehoben, daß die Olivine der Knollen und diejenigen 
des Basalts in ihrer Mikrostruktur und in ihren Interpositionen 
nicht völlig identisch seien; erstere besäßen z. B. Einschlüsse von 
Flüssigkeit viel reichlicher, solche von Picotitkristallchen viel 
spärlicher. A. Becker aber möchte (39) keine durchgreifende 
Verschiedenheit anerkennen, da auch die mehrfach am Saume der 
Knollenolivine vorkommenden großen und reichlichen Glasein- 
schlüsse sekundärer Entstehung sein könnten, wie dies gleichfalls 
Bleibtreu zugibt. 

3. Die Schieferigkeit einiger Knollen, welche zwar bei den 
Olivingesteinen der kristallinischen Schiefer, nicht aber beim 
Lherzolith vorkomme. Auch seien bisweilige Knickungen und 
Biegungen der Enstatite nur auf Druckwirkungen zurückzuführen, 
welche eine anstehende zusammenhängende Gesteinslagerstätte er- 
litten habe, nicht auf mechanische Bearbeitung der Knollen durch 
das Basaltmagma; letzterem solche Beeinflussung abzusprechen er- 
scheint jedoch nicht gerechtfertigt. 

4. Die Gegenwart kleiner Olivinfelseinschlüsse, auch im Phono- 
lith des Heldburger Schloßbergs. 

5. Das örtliche Beschränktsein der Knollen auf gewisse Basalte, 
z. B. die Tatsache, daß sie in denen des Siebengebirges so weit 
verbreitet sind, in den sonst ganz analogen der gegenüberliegenden 
Eifel sozusagen ganz vermißt werden^); allerdings eine auffallende 
Erscheinung, wenn die Ausscheidung der Knollen eine Phase in 
der magmatischen Entwickelung bezeichnet. 

Andererseits gelten als Momente, welche sich gegen den 
Charakter als fremde Iherzolithische Einschlüsse und somit in- 
direkt zu Gunsten der Ausscheidungsnatur als verwertbar er- 
weisen, folgende: 

I. Gewisse Abweichungen von der Beschaffenheit der Iherzo- 
lithischen Gemengteile, nämlich: a) die reichlichen Flüssigkeits- 
einschlüsse in den Knollen- Olivinen und -Bronziten, im Gegensatz 
zum Lherzolith, worauf auch M. Bauer Gewicht legt (200); wenn 
freilich auch die basaltischen Olivine selbst sehr arm an liquiden 



i) Eabl Vooblsano, Zeitschr. d. geol. Ges. XLII. 1890. 56; 8. auch F. Z., 
Lehrbneh der Petrographie 11. 1894. 940. 
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Einschlüssen seien, so komme dies daher, daß sie erst später 
aus wasserärmer gewordenem Magma festgeworden. Daß die Ge- 
mengteile der Olivinknollen häufig als reich an Glaseinschlflssen 
befanden werden, z. B. die Olivine, grClnen Diopside, während 
die Lherzolithgemengteile stets davon frei sind, dies ist von den 
Anhängern des exogenen Ursprungs schon früh durch die sekundäre 
Natur solcher Interpositionen erklärt worden. — b) Das gelegent- 
liche Auftreten von automorphen Olivinen und Bronziten in den 
Knollen, wie es im Lherzolith nicht vorkommt. M. Bauer (191) 
hebt dies hervor, es wurde auch von Proft, nicht aber von Kinne 
beobachtet. — c) Das bisweüige Vertretensein des Chromdiopsids 
der Knollen durch große braune zonare Augite, den basaltischen 
ähnlich, wie sie dem Lherzolith nicht eigen sind (betont von 
M. Bauer (200) fAr Knollen aus dem Basalt des Stauffenbergs, 
auch von Rinne). — d) Das mitunter beobachtete Vorkommen 
von Biotit in den Olivinknollen, der dem Lherzolith fremd ist. 

2. Das hin und wieder vorhandene lockerkömige, ja etwas 
poröse GefQge der Knollen, im Gegensatz zu dem stets kompakten 
Lherzolith. 

3. Die große Verschiedenheit der einzelnen Knollen, auch 
in einem und demselben Basaltvorkommen, hinsichtlich der Korn- 
größe und des Mineralbestandes. Binne verwertet dieses Ver- 
halten z. B. am Hohenberg bei Bühne „gegen die Einordnung 
derselben zu einem bestimmten Gestein" (U. 75). 

4. Das Beschränktsein der Olivinknollen auf Basalte und 
auf wenige Vorkommnisse der eng verwandten Melaphyre. Damit 
hängt zusammen: 

5. Die Notwendigkeit der unwahrscheinlichen Annahme einer 
außerordentlich weiten unterirdischen Verbreitung der Iherzo- 
lithischen Gesteine und zwar gerade unterhalb der basaltischen 
Eruptionen. 

Obschon die Angaben über die Neubildungen, welche aus 
den Gemengteilen der Olivinknollen in der Berührung mit dem 
basaltischen Magma hervorgegangen sind, fOr die Frage nach der 
Herkunft der Knollen keinen besonderen Belang besitzen, mögen 
sie mit ihren vielfachen Abweichungen untereinander hier zusammen- 
gestellt werden, um einige Bemerkungen daran zu knüpfen. 

Die Olivinkömer erleiden nach Bleibtreu häufig eine Ab- 
schmelzung der Bänder, auch findet eine Neuausscheidung des 
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eingeschmolzenen Materials statt in der Form picotitreicher regel- 
mäßig begrenzter Olivinkrist&llclien (535). Rinne beschreibt (I. 26) 
in ähnlicher Weise nm Olivine einen Hof von Olivinkömchen, 
z. T. mit Eristallformen, bisweilen mit Picotitgehalt; mitunter 
sehe es so aus, als ob sie gerade in der Abschnürung begriffen 
seien; Rinne will aber hier nicht mit Bleibtbeu eine Abschmelzung 
der Olivinränder durch direkte chemische Einwirkung des Magmas 
erblicken, sondern — der Gegensatz scheint nicht ganz klar — 
„ein sekundäres Gebilde, entstanden durch ümkristallisierung des 
OHvins". Auch nach Lacboix rekristallisiert der Olivin entweder 
als kleine EristäUchen, welche oft Spinell -Einschlüsse enthalten, 
oder als abgerundete Körnchen (573). M. Bauer erwähnt dagegen 
in seiner ausführlichen Beschreibung nichts derartiges und hebt 
speziell (190) hervor, ein „Angegriffensein" nicht am Olivin beob- 
achtet zu haben. Auch A. Becker hatte die von ihm an Py- 
roxenen als Angegriffensein bezeichnete Erscheiaung nie um Olivine 
wahrgenommen. 

Enstatit (Bronzit); A. Becker hat zuerst auf das „An- 
gegriffensein" der beiden Pyroxene aufinerksam gemacht (43), 
welches sich „zurückfClhren läßt auf Entwickelung von Mikrolithen 
oder Trübung und Bildung von Glaseinschlüssen oder endlich 
Zerbröckelung'^ Zufolge Bleibtreu (539) wird der Enstatit 
eigentümlich getrübt, was vermutlich auf einer Umwandlung in 
monoklinen Pyroxen beruhe; es ist indessen wohl ganz unwahr- 
scheinlich, daß eiQ Enstatit^ welcher nach Bleibtreüs Analyse 
32,46 7o MgO und nur 1,79 CaO, sodann 7,63 FeO enthält, mo- 
noklin Umkristallisieren könne. Nach Kinne (I. 27) zeigt der 
rhombische Pyroxen nicht selten Anzeichen einer randlichen Um- 
wandlung: hin und wieder ergebe sich mit Klarheit, daß dieser Hof 
aus Olivinkömem besteht. Was das Spezielle des Vorgangs be- 
trifft, so bemerkt er 1891 für den Basalt des Hohenbergs bei 
Bühne, daß „die Bandsubstanz des Bronzits unter dem Einfluß 
des Magmas geschmolzen und zum Teil wieder als Olivin aus- 
kristallisiert sei (der Rest erstarrte zu Glas)"; später (1893) ist 
nur von einer „Umwandlung" des einen Minerals in das andere 
die Bede. M. Bauer bestätigte das „Angegriffensein" der Bronzite; 
es bestehe in der Entwickelung eines randlichen, nach außen und 
innen scharf begrenzten und lebhaft aggregatpolarisierenden Hauf- 
werks kleiner Körnchen desselben Minerals, ohne glasiges Cäment 
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(190); von einer Neubildung des Olivins wird nichts erwähnt. 
Lacroix (503) befand den Enstatit von Olivinknollen auf Bändern 
und Sprüngen in warzigen und wurmförmigen monoklinen Pyroxen 
umgewandelt, welcher wohl, an Eelyphit erinnernd, den ganzen 
Enstatit verdrangt. In Olivinknollen von Espedaro im Vicentinischen 
sei der Enstatit nicht nur an den Bändern, sondern auch längs 
der Sprünge „en eflfet fondu," und Augit mit etwas Olivin sei 
herauskristallisiert (512). Andererseits gehe aus Hypersthen 
durch randliche Schmelzung desselben ein Gemenge von Augit, 
grünem SpineU, Magnetit und glasigem Eftckstand hervor (573). 
Enstatit der Olivinbomben von Tareyre bei Le Puy habe sich 
an seinen Bändern in ein farbloses rhombisches, wohl zur Epidot- 
Zoisitgruppe gehöriges Mineral verändert (506). 

Diopsid; Bleibtreu hebt hervor, daß der Chromdiopsid ab- 
geschmolzen werde und mit rötlicher Farbö wieder herauskristalli- 
siere. Sodann werde er umgewandelt in Komplexe parallel ge- 
richteter lichtgrüner kleiner Augitkriställchen, zwischen denen 
Beihen kleiner bräunlicher Picotitoktaöderchen und Biotitblättchen 
liegen (531). Bikne gibt an, daß der monokline Augit, das em- 
pfindlichste Mineral der Olivinknollen, abgesehen von seiner Aus- 
stattung mit sekundären Glaseinschlflssen an der Basaltgrenze 
mit rötlichbrauner Farbe weitergewachsen und daß er femer in 
ein Aggregat von Augitkömchen, Picotit, bisweilen mit Olivin- 
partikelchen umgewandelt sei (1-27), letzteres also ähnlich wie 
Bleibtreu. M. Bauer erwähnt derartige Erscheinungen nicht, er 
weiß von den Ghromdiopsiden auch nur über ein Angegriffensein, 
d. h. über die Entstehung eines randlichen Aggregats von kleinen 
Körnchen derselben Mineralart zu berichten (190). 

Wenn nach dem Vorstehenden M. Bauer nur äußerst wenig 
über solche Neubildungen anzuführen vermag, so muß ich mich 
in dieser Hinsicht ganz auf seine Seite stellen; in meinem Ma- 
terial habe ich an den Pyroxenen auch selbst das bloße rand- 
liche Angegriffensein nur selten und in geringen Spuren, eine 
Bekristallisierung der Olivine überhaupt nicht beobachtet. 

Von den neueren Forschem hält Binne (H. 75) in den von 
ihm untersuchten Fällen die OUvinknollen für Ausscheidungen: 
man müsse aber von Fall zu Fall unterscheiden, da das Auftreten 
von Lherzolithfragmenten nicht ausgeschlossen sei. M. Bauer re- 
sümiert in ähnlich objektiver Weise, daß seine Beobachtungen der 
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Annahme, dieselben seien eingeschlossene Lherzolithbmchstacke, 
,^cht günstig"' sind. Die genetische Frage werde wahrscheinlich 
noch lange die Petrographen beschäftigen, jedenfalls sollte sie 
aber nicht ganz generell behandelt werden, da das in dem einen 
Falle erhaltene Resultat noch nicht den Schluß gestatte, daß sich 
die Sache in anderen Fällen genau ebenso verhält. Sollten auch 
in OUvinknoUen Ausscheidungen anerkannt werden müssen, so 
bleibe daneben doch immer noch die Möglichkeit, ja Wahrschein- 
lichkeit bestehen, daß sie „an einzelnen LokaUtäten^' Lherzolitii- 
bruchstücke darstellen. Ist auch eine derartige Reserve theoretisch 
ganz gerechtfertigt, so möchte ich sie doch für die tatsächliche 
Auffassung nicht so weit ausdehnen: die Objekte sind so ähnlich 
und hängen so innig zusammen, daß man sie in ihrer großen 
Masse wohl nur entweder fdr das eine oder für das andere 
wird halten können. 

Dai^enberg erachtet (19) trotz aller Diskussionen die Frage 
nach dem Ursprung der OUvinntiassen noch für strittig; vielleicht 
werde man in dem einschlußartigen Yorkonmien verwandter au- 
gitischer Gesteine ein Ai^ument für die Auffassimg auch der 
Olivinknollen als „Einschlüsse" erbUcken können/) Für Laspeybes 
gelten dag^en von jeher diese Fremdkörper als EonkretioneiL 
Ich selbst hielt 1894 dafür, daß sich aus der Abwägung der 
unterstützenden und widerstreitenden Momente ergebe, es sei keine 
von beiden einander gegenüberstehenden Ansichten einwandfrei, 
und eine definitive Entscheidung könne zur Zeit weder zu Ounsten 
der einen noch der anderen getroffen werden. Höchstens dürfte 
man vielleicht sagen, daß die Zurückfahrung auf Lherzolith ein 
minderes Bedenken in sich berge als die Ausscheidungstheorie. 
(Lehrb. d. Petrogr. ü. 935). 

Wie die Dinge jetzt nach vielfachen neuen Studien und Er- 
fahrungen an früher unbekannten Materialien liegen, möchte ich 
jene letztere Meinung in ihr Gegenteil umkehren. Eine große 

i) Dannenbebo yennifit (19) einen Ausdrack, der die fremden Fragmente 
und die primären Ausscheidungen zugleich deckt und scheint das Wort ,^* 
Schluß^* für die ersteren Massen reservieren zu wollen, wodurch mitunter der 
Sinn seiner Ausfuhrungen an Klarheit yerliert. Einschlüsse, an der Stelle, wo 
sie jetzt liegen, sind aber beide genetisch abweichenden Kategorien, wie dies 
auch Saueb durch die sehr glückliche Unterscheidung von exogenen und endo- 
genen „Einschlüssen^^ anerkennt, und gleichfalls Laoboix unter „EndaTed*' sowohl 
seine enallogenen als homöogenen zusammenfaßt. 
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Menge von Wahrnehmungen vereinigt sich zu dem Schluß, daß 
die Olivinknollen in den rheinischen Basalten aller Wahrschein- 
lichkeit nach mit unterirdisch anstehendem Lherzolith genetisch 
nichts zu tun haben, nur eine teilweise Kopie desselben dar- 
stellen und mit zu den Urausscheidungen des basaltischen 
Magmas zu rechnen sind. 

Lacrodc begreift die Olivinknollen unter seinen Enclaves 
homoeog^nes, den endogenen Einschlüssen.^) Er betrachtet die- 
selben als das Resultat einer Differenzierung, welche in der Tiefe 
innerhalb eines basischer, als es der Basalt selbst war, beschaffenen 
Magmas stattgefunden und örtlich ein festes Gestein geliefert hat, 
unterhalb dessen sich das noch nicht verfestigte Magma befand. 
Spater durchbrach dieses in größerer Tiefe lagernde und deshalb 
höher temperierte Magma seine peridotische Iherzolithähnliche 
Kruste und brachte, indem es sich als Basalt ergoß, die modifi- 
zierten Fragmente derselben an die Oberfläche (490. 645). Diese 
Auffassung entferne sich doch beträchtlich von derjenigen, welche 
sonst mit der Deutung der Olivinknollen als endogene Einschlflsse 
verknüpft werde. Denn bei letzterer „Segregationstheorie", welche 
in den Knollen „konkretionäre Schlieren" erblicke, handle es sich 
darum, daß in der Tiefe Zusammenballungen von Ausscheidungen 
entstehen, die im Magma schwimmen, während Lacrodl selbst 
die Bildung eines wirklichen festen unterirdischen Gesteins aus 
einer schon differenzierten Magmapartie annehme. 

i) Lacboix sondert in seinem ausgezeichneten Werke die Enclaves in 
enallogene („des roches sans rapport de composition min^ralogiqne ni d'origine 
avec la röche englobante^') und homöogene („des associations min^rales tres- 
cristallines, qui pr&entent avec la röche yolcanique une plus on moins grande 
analogie, de composition min^ralogique et d'origine^.) Diese Definitionen decken 
sich zwar im allgemeinen mit dem Gegensatz Ton exogen und endogen, scheinen 
aber die Voraussetzung einzuschließen, daB der Mangel der mineralogischen Ana- 
logie mit einer genetischen Verschiedenheit, die mineralogische Ähnlichkeit aber 
mit einer genetischen Zugehörigkeit verknüpft sei, was indessen nicht zugestanden 
werden kann und richtige Zuweisungen erschwert. Es läßt sich sehr wohl denken, 
daß ein mineralisch ganz abweichender Einschluß dennoch als eine endogene Aus- 
scheidung aufgefaßt werden muß; auf ihn wtbrde aber weder die Definition einer 
enallogenen noch die einer homöogenen Enklave genau passen. Und umgekehrt 
wird bei jener Scheidung der Fall nicht berücksichtigt, daß ein Eruptivgestein 
losgerissene Fragmente eines mineralisch sehr ähnlichen enthält, die doch genetisch 
ganz fremden Ursprungs sind und nichts mit seiner eigenen Festwerdung zu tun 
haben. Die nach obigen Gesichtspunkten vorgenommene Auseinanderhaltung hat 
im Text des klassischen Werkes hin und wieder Unklarheiten im Gefolge. 
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Eine bemerkenswert frühe Hinweisung auf eine stattgefiindene 
Differenzierung finden wir in des Paters L. Dressel, S. J. Schrift: 
,,Die Basaltbildong in ihren einzehien umständen erläutert''^) aus 
dem J. 1866: ,,Was die kömigen Olivinaggregate (im Basalt) be- 
trifft, so gebe ich gern zu, daß sie von größeren zusanmienhängenden 
Olivinmassen losgetrennte Stücke sind, möchte jedoch auch hier 
bezüglich der Natur der durchbrochenen Olivinmassen den ge- 
wöhnlichen Ansichten nicht ganz beipflichten. Diese halte ich 
nämlich nicht für Gesteinslager innerhalb unserer bekannten Erd- 
kruste (z. B. für Olivinfels oder gar für metamorphische (Gesteine) 
sondern für Ausscheidungs- und Spaltungsprodukte des flüssigen 
Erdinnem, welchem das Basaltmagma selbst entstieg; für Mineral- 
massen, welche im Innern der Erde selbst zur festen Ausbildung 
gelangten und mehr oder weniger schichtenweise die innere Erd- 
wölbung auskleiden^' (5. 51.). Man sieht, wie nahe Lacroix an 
seinen Vorläufer, den Laacher Ordensgeistlichen, herankommt, der 
auch schon vor 36 Jahren den jetzt hochmodern klingenden Aus- 
druck Differenzierung des Magmas (S. 170) anwendet. 

Nun scheint aber zwischen der LACROixschen Annahme eines 
festen zusammenhängenden Spaltungsgesteins und der von ihm 
angeführten und abgelehnten Schlierentheorie kein so erheblicher 
Unterschied zu bestehen. Er beruht doch nur darin, daß die 
Olivinmassen nach der ersteren eine auf einen bestimmten Ort 
beschränkte Bildung im Großen sind, nach der letzteren eine an 
zahlreichen Stellen zustande gekommene Bildung im kleineren 
Maßstabe, wenn auch die ungeheure Menge der Brocken z. B. im 
Finkenbei^ und ihre Splittergestalt die Vermutung nahe legen, 
daß einstmals umfangreichere Massen davon in dem Magma exi- 
stiert haben. 

Wenn Lacroix glaubt, es zurückweisen zu müssen, daß die 
Olivinmassen „konkretionäre SchUeren'' seien, entstanden durch 
Anhäuftmgen und Zusammenballungen frühzeitig aus- 
geschiedener Gemengteile („agr^gat oder r^union de grands 
cristaux du Stade intratellurique flottante dans le magma^'), so 
dürfte er darin ganz recht haben; es fragt sich nur, ob dies 
wirklich die Meinung derjenigen ist, denen er mit seiner Theorie 
entgegentreten will. 

i) Von der holl. Oes. d. Wissensch. zu Haarlem gekrönte PreiBScbiift. 
Haarlem 1866. 
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Es ist viel wahrscheinlicher, daß es sich bei den Olivininassen 
um ,^onstitutions8chlieren" handelt*), um Aggregate, welche einer 
durch Differenzierung entstandenen anfänglichen ungleichen 
Magmamischung ihre Entstehung verdanken. Es ist auch die 
Ansicht von M. Bauer, daß, wenn die Olivinknollen sich aus dem 
Basaltmagma ausgeschieden haben, dies nur aus schlierenartigen 
Partien desselben mit einer von der Hauptmasse etwas abweichenden 
Zusammensetzung und zwar mit einem größeren Gehalt an MgO 
geschehen konnte (202). — Handelte es sich um konkretionftre 
Schlieren (wozu die dunklen Partien in den Graniten, reich an 
schwarzen Bisilikaten, basischen Plagioklasen, Erzen, Titanit, 
Apatit, Zirkon, arm an oder frei von Quarz und Orthoklas ein 
Beispiel geben), so würden dieselben wohl überhaupt einen anderen 
Anblick gewähren, als ihn die Olivinmassen darbieten und ver- 
mutlich immer mehr oder weniger nur von einerlei monotoner 
Art sein müssen. Daß auch andere Aggregate als solche konkre- 
tionäre Schlieren betrachtet werden könnten, wäre dann sozusagen 
ausgeschlossen. Bei der Annahme von Konstitutionsschlieren 
kann aber auf Grund der abweichenden chemischen Zusammen- 
setzung derselben auch noch eine Menge anderer „Einschlüsse" 
als Urausscheidungen gelten, indem gerade solche Schlieren — 
nicht die konkretionären — auch das Dasein von ihren chemischen 
Gegensätzen erfordern. Diese Schlierenbildung paßt nebenbei 
besser fttr das Dasein hier von reichlichen, dort von nur wenigen 
Knollen; Lacroix, welcher das peridotische Spaltungsprodukt doch 
nur in größeren Massen entstehen lassen kann, vermag eigentlich 
eine blos ganz spärliche Knollenmenge kaum gut zu erklären, 
wenn nicht bedeutende Kesorptionen vorausgesetzt werden. Nicht 
ganz im Einklang mit Lacroixs Annahme, daß die Olivin- 
kruste sich oberhalb des Basaltmagmas gebildet habe, steht das 
spezifische Gewicht der verfestigten Massen, welches bei den 
ersteren schwereren etwas über 3, bei den letzteren etwas unter 
3 liegt. 

Bei einer weiteren Verfolgung der Frage scheint eine be- 
sondere Bedeutung der sich aus vielen neuen Funden ergebenden 
Tatsache zuzukommen, daß in diesen sonst Iherzolithähnlichen 
Einschlüssen der Biotit eine erheblich größere Bolle spielt, als 



i) F. Z., Lehrb. d. Petrographie I. 1893. 789. 

AbhMidl. d. K. S. G«S0llioh. d. Witsenacb., infttb.-phjt. Kl. XXVllL m. 9 
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man bisher annahm, sowohl in der ganz normalen blättrigen Aus- 
bildungsweise, als in der später zu erwähnenden mehr dichten 
und matten Abart. Zwar hat schon Bleibtreu braunen Glimmer 
in den Olivinknauem vom Finkenberg, Binne kleine gelbrote 
Glirmnerblättchen in Knollen des Nephelinbasalts vom Bärenberg bei 
Zierenbei^ wahrgenommen, Proft über den Biotitgehalt der 
KnoUen in den Tuffen des böhmischen Eisenbflhls berichtet, aber 
es schienen dies alles ganz seltene Ausnahmen zu sein. Am 
Finkenberg z. B. ist indessen die Gegenwart des Biotits in den 
sonst noch Iherzolithähnlichen Knollen, wie man jetzt weiß, etwas 
recht Gewöhnliches. Eine eigentümliche immer bestätigte Er- 
fahrung ist es, daß die glimmerfreien Olivinmassen direkt im 
Basalt sitzen, die glimmerhaltigen durch eine schmale Kalkspat- 
zone davon getrennt sind: wo man in den Brüchen schon aus 
einiger Entfernung den schneeweißen Band um die dunkelgrüne 
Olivinmasse umherlaufen sah, da fahrt die letztere Glimmer; wo 
jener fehlte, wird nach diesem Gemengteil auch u. d. M, vergeblich 
gesucht. Übrigens schließen sich in den OlivinknoUen in der R^l 
Glimmer und Enstatit gegenseitig aus, wie auch schon Bleibtreu 
andeutet (515); gleichfalls fehlt in den von Propt untersuchten 
Ejiollen des Eisenbühls neben dem Glimmergehalt der rhombische 
Pyroxen. Die Ansicht von Bleibtreu jedoch, daß der GUmmer 
in diesen für exogen gehaltenen Knollen sekundärer Natur sei, 
kann ich nicht teilen; nach ihm wäre er möglicherweise ein bereits 
auf der ursprünglichen fremden Lagerstätte der Fragmente ent- 
standenes Umwandlungsprodukt des Diopsids, während andererseits 
auch die durch das Basaltmagma bewirkte Einschmelzung die 
Veranlassung zur Glimmemeubildung gegeben haben könnte. 
Eine solche Vermutung konnte wohl nur geäußert werden, als 
der Glimmergehalt noch für etwas Ausnahmsweises und Spärliches 
galt. Nachdem aber jetzt die große Verbreitung des Biotits in 
den Ejiollen, der Übergang derselben in solche mit vorwiegendem 
Glimmer und den übrigen Knollengemengteilen, weiterhin sogar 
in fast reine Glimmermassen bekannt geworden, ist ihr der Boden 
entzogen. 

Durch den Nachweis der Häufigkeit des Glimmers werden 
aber diese Knollen dem Lherzolith entfremdet, dem sie sonst 
mineralogisch äußerst nahe zu stehen schienen. Lacroix erwähnt 
in der ausführlichen Beschreibung aller pyrenäischen Lherzolithe 
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den Biotit mit keinem Wort/) In ähnlicher Weise paßt auch 
der seither in manchen Knollen beobachtete Apatit nicht in den 
Bahmen des Lherzoliths; er bildet kleine derbe Schmitzen und 
Partien und wird schon von Bleibtreu in zwei Fällen erwähnt 
(5 15). — In einem aus Olivin und Augit gemengten Einschluß vom 
Finkenberg liegt ein 2,5 cm langer blaßgrünlicher Feldspat, dessen 
ungestrerPfce Spaltungsstückchen, in verschiedener Lage optisch unter- 
sucht, allen Anforderungen eines Orthoklases entsprachen. 

Wendet sich das eben Angeführte gegen einen Zusammenhang 
der Olivinknollen mit anstehend bekannten Iherzolithischen Fels- 
arten, so spricht aber weiterhin dagegen und zu Gunsten der 
Ausscheidungsnatur der ersteren namentlich noch eine Anzahl 
von anderen Erscheinungen, die bisher nicht in dieser Weise als 
örtlich allgemein verbreitet bekannt waren und ins Gewicht fallen 
konnten. Neben den eigentlichen typischen Olivinknollen mit dem 
S. 109 angegebenen Mineralgehalt kommen nämUch in rheinischen 
Basalten, insbesondere im Finkenberg noch sehr zahlreiche andere 
olivinhaltige Einschlüsse vor, augenscheinlich damit zusammen- 
hängend sowie genetisch untrennbar und doch recht abweichend 
beschaffen. Man ist in der Tat überrascht über diese mannig- 
faltigen Kombinationen von Mineralien und über das so ungemein 
wechselnde Quantitätsverhältniß zwischen denselben, welches sowohl 
bei den einzelnen Einschlüssen als an verschiedenen Stellen eines 
und desselben Einschlusses vorliegt. Aus dem ausgedehnten 
Material, welches zu Gebote stand, seien folgende Punkte als be- 
achtenswert hervorgehoben: 

1. Ganz abnorme Strukturverhflltnisse einzelner Aggregate, 
z. B. feinkörnige Olivinknollen mit bohnengroßen Picotiten. 

2. Die außerordentlich ab wechslungs volle Beteiligung der 
mineralischen Komponenten bei den einzehien Einschlüssen; z. B. 
Olivin und Glimmer fast zu gleichen Teilen mit nur ganz wenig 
Diopsid; — Olivinhaltige Glimmermassen ohne weitere Gemeng- 
teile; — Einschlüsse, in denen der grasgrüne Diopsid und der 
blaßbraune Enstatit weitaus vorwalten, Olivin sehr zurücktritt; 
— Olivinreiche Einschlüsse mit tiefdunkelbrauner, teilweise mag- 
matisch umgewandelter Hornblende und blaßbraunem Augit 
(Reihenfolge der Festwerdung nach den Umschließungen: Olivin, 



i) Bnll. des Services de la carte geol. de la France, Nr. 42. 1894. 95. 21. 
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Augit, Hornblende); — ungewöhnlich picotitreiche Massen n. s. w. 
Handelte es sich um exogene Fragmente, so wäre es bei der für 
den kleinen Finkenberg vorauszusetzenden Schmalheit des Eruptions- 
kanals mehr als verwunderlich, wie so viele Varietäten unter- 
irdisch anstehender Olivingesteine hätten losgebrochen und empor- 
geführt werden können. 

3. Die Erscheinung, daß bei einem und demselben olivin- 
haltigen Einschluß — und zwar im Einklang mit dessen Konfi- 
guration — ein konstanter Wechsel der Mineralzusammensetzung 
stattfindet, so daß an der Peripherie dieser oder jener Gemengteil 
beträchtlich mehr vorwaltet oder andererseits mehr zurftcktritt, 
als es im Innern der Fall, oder daß ein Gemengteil sich dort 
einstellt, welcher dem Innern überhaupt fremd ist; z. B. ein Ein- 
schluß, innen normales OlivinknoUen-Material, außen ein Aggr^at 
von fast blos Diopsid mit nur spärlichem Olivin; oder ein hand- 
großer Einschluß, bestehend innerlich aus Olivin und Glimmer £äst 
zu gleichen Teilen, äußerlich aus Glimmer und Diopsid zu fast 
gleichen Teilen mit äußerst geringem Olivingehalt. Liegen der- 
artige Einschlüsse in Bruchstücken vor, so bestehen letztere an 
dem einen Ende aus diesem, an dem anderen Ende aus jenem 
olivinhaltigen Mineralaggregat. Wenn auch zwischen dem, was 
gewissermaßen als Kern und dem, was als äußere Zone vorhanden 
ist, fOr das bloße Auge oft eine nicht unscharfe Grenze zu verlaufen 
scheint, so weist doch das Mikroskop einen allmählichen Übergang 
auf, und indem beide Teile oflfenbar als Produkt eines fort- 
laufenden Bildungsaktes zusammengehören, ist es gar nicht 
möglich, in dem Gebilde einen Iherzolithischen Einschluß zu er- 
blicken. Das Angeführte stempelt die so innerlich gegliederten 
Einschlüsse als sozusagen selbständige Individuen und verbietet 
sie überhaupt als Fragmente, geschweige denn als exogene zu 
betrachten. Solche Zusammensetzung eines Einschlusses aus einer 
inneren und einer äußeren Partie mit verschiedenem und doch 
auch wieder zusammenhängendem Mineralgehalt kommt am Finken- 
berg sowie am ölberg auch noch in manchen anderen Variationen 
vor; sie dürfte sich allenthalben nur durch die Ausscheidungs- 
theorie, durch diese aber auch sehr befriedigend erklären lassen. 

Nun werden aber weiterhin die eben erwähnten olivioftthrenden 
Einschlüsse in einer Weise, welche eine eigentliche Abtrennung 
ausschließt, begleitet von anderen olivinfreien, welche gar nur 
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aus einem einzigen der sonst in den OlivinknoUen vereinten 
Mineralien bestehen; so liegen im Finkenberg direkt neben den 
OlivinknoUen genau übereinstimmend gestaltete Aggregate von ganz 
reinem Enstatit, von ganz reinem Diopsid, von ganz reinem Glinmier, 
selbst größere Klumpen, die fast lediglich aus Picotit zusammen- 
gesetzt sind, und alle diese Einschlüsse, die im Verlauf noch be- 
sonders betrachtet werden, haben auch wieder ihre Abarten mit 
spärlichem Olivingehalt. Von den Qemengteilen der OlivinknoUen 
kommen Olivin, Diopsid, Picotit auch je einzeln in sonst nur aus 
Glinmier bestehenden Aggregaten vor. 

Da jene homogenen Mineralpartien wohl nur als Aus- 
Scheidungen gedeutet werden können, so wird man angesichts des 
innigen Zusammenhangs ebenfalls den normalen OUvinknoUen den- 
selben Ursprung zuerkennen müssen. Auch Einne hat schon die 
große Mannigfaltigkeit der Zusammensetzung der EnoUen an einem 
und demselben sehr beschränkten Fimdpunkt hervorgehoben (I. 19; 
11. 80), denen doch wieder ein gewisser Zusammenhang in der 
Mineralführung eigen ist, so daß man aU diesen Massen eine ge- 
meinsame Entstehung zuschreiben möchte. „Die Einreihung zu 
verschiedenen bestimmten, vom Basalt eingeschlossenen Gesteinen 
scheint mir aber wegen ihrer Mannigfaltigkeit auch bei demselben 
Vorkommen und wegen ihrer Anklänge und Übergänge zu ein- 
ander weniger angebracht, als die Annahme ihrer Natur als alte 
Ausscheidungen.^^ Mitunter wird der Konnex auch noch durch die 
gemeinsame Gegenwart besonderer GemengteUe vor Augen geführt, 
wie denn z. B. neben einem apatithaltigen OUvinknoUen ein Pyroxen- 
knoUen Uegt, welcher genau denselben fettglänzenden Apatit in 
ebenso dicken Körnern in sich aufweist (vgl. auch Bleibtreü 5 1 5). 

Der Finkenberg führt aber an seinen Einschlüssen noch eine 
andere, genetisch sehr bemerkenswerte Erscheinung vor, auf welche 
in der Folge noch mehrfach Gewicht zu legen ist: daß ein Mineral- 
aggregat, welches als solches auch selbständige Einschlüsse 
bildet, um eine ganz fremde innere Masse als auch u. d. M. 
sehr scharf abgegrenzte äußere ümrindung auftritt; die Grenze 
entspricht mehr oder weniger den äußeren Konturen des ganzen 
Einschlusses. Der Kern selbst bietet in diesem Falle keinen 
sicheren Hinweis auf seinen Ursprung dar, es kann selbstverständ- 
Uch für sich ebensogut ein exogener als ein endogener Einschluß 
sein, welcher, in dem Magma präexistierend, eine solche allseitige 
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Binden-Anlagerung erfahren hat. Aber die umrindende Substanz 
gestattet alsdann nur die Erklärung, daß in ihr eine Ausschei- 
dung aus dem Basaltmagma vorliegt. Objekte, welche Schluß- 
folgerungen nach solcher Bichtung hin ermöglichen, scheineu bis- 
her kaum bekannt geworden zu sein. Was nun speziell das nor- 
male OlivinknoUen-Material in dieser Hinsicht betrifft, so sind mir 
mehrere Stücke zu Gesicht gekommen, wo rund um eine schwarze 
Augitpartie von einigen Zoll im Durchmesser eine ca. i Zoll dicke 
Binde des ersteren verlief. Das Unterscheidende von Nr. 3 auf 
S. 120 besteht eben hier darin, daß es sich bei dem Gegensatz 
zwischen iunen und außen nicht um abweichende Beteiligung der- 
selben Gemengteile handelt, sondern um den peripherischen Absatz 
eines ganz und gar fremden Mineralaggr^ats, womit zusammen- 
hängt, daß die Grenze gegen die Innenpartie auch hier keine 
kontinuierliche Veränderung darbietet. Derartige umrindete Ein- 
schlüsse liegen ebenfalls im fragmentierten Zustande vor. — Die 
umgekehrten Fälle — Olivinknollen von ganz fremder Masse um- 
krustet (z. B. von Feldspat, von Quarzfeldspat-Aggregat, von 
Glinmier, von Augit) — werden an den Stellen erw&hnt, wo sie 
für die letztere von genetischem Belang sind. 

Für die Ortsveränderung der Olivinknollen liefert einen 
guten Beleg ein in dem gewöhnlichen dichten Finkenbei^r Basalt 
liegender Knollen, welcher äußerlich eine centimeterdicke grau- 
schwarze Binde von ganz feinkörniger Struktur besaß, heller als 
der umgebende Basalt. Das Präparat zeigte, daß diese Binde auch 
aus einer, aber u. d. M. relativ sehr grobkörnigen Basaltvarietät 
besteht, wie sie mir sonst am Finkenberg nicht vorgekommen ist. 
Es ist ein Aggregat von vorwaltenden großen Plagioklasen und 
von gewöhnlichen bräunlichen Augiten, Olivin scheint zu fehlen, 
aber Biotit spielt eine ziemliche Bolle. Die Individuen sind hier 
vielleicht zehnmal so groß, wie in dem normalen eigentlichen 
Basalt, der unmittelbar angrenzt. Die Scheidung zwischen dem 
letzteren äußerst feinen und dem Bindenbasalt ist ganz ungemein 
scharf und durch eine fortlaufende Kette dicker Magnetitkömer 
markiert. Hier ist wohl nur die Erklärung zulässig, daß ein im 
grobkörnig ausfallenden Basalt festgewordener Olivinknollen, mit 
einer Binde desselben versehen, als Einschluß in das normal er- 
starrende Gestein hineingelangte. 

Gewisse eckige und splitterige Einschlüsse vom Finkenberg, 
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welche sich offenbar an die vorwiegend aus Olivin bestehenden 
anschließen, aber nicht das übliche GrOn zeigen, sondern ein eigen- 
tümliches Grünlichgrau, verbunden mit einem speckigen Glanz, 
weisen u. d M. eine sonderbare Beschaffenheit auf: die Olivine 
sind nämlich bis auf einige zurückgebliebene Beste größtenteils 
in meist dichtes Carbonat, zum anderen Teil in Opal um- 
gewandelt. Die Pseudomorphosen von Carbonat nach Olivin zeigen 
manchmal ganz deutlich die terminalen dachartigen Zuspitzungen 
der ehemaligen gut automorphen Individuen. Das Carbonat, stellen- 
weise etwas blaßbräunlich gefärbt, mit seiner charakteristischen 
fein irisierenden Aggregatpolarisation ersetzt den Olivin bald in 
der Form vorwiegend leistenähnlicher zackiger Streifen, welche, 
wie es scheint, ihren Verlauf hauptsächlich nach der Vertikalaxe 
des Olivins nehmen, weshalb denn in den benachbarten, verschieden 
orientierten Individuen diese Streifensysteme winkelig aufeinander- 
stoßen; bald sind aber auch die alten Olivinkonturen mit einem 
an serpentinische Umbildung erinnernden netzartigen Geäder von 
Carbonat erfüllt, an dem man sehr gut ältere und jüngere Zer- 
setzungsgänge unterscheiden kann. Wie angefahrt stecken in diesen 
sekundären Carbonatmassen mehrfach noch frische Kerne von 
äußerst blassem Olivin mit ihrer rauhen Oberfläche, wobei sämt- 
liche zu einem Individuum gehörige auch dieselben lebhaften 
Polarisationsfarben ergeben. Bisweilen liegen innerhalb des dichten 
Carbonats sehr kleine scharfe BhomboSderchen eines offenbar 
chemisch etwas abweichenden Carbonats, welche das Licht stärker 
brechen. In den allermeisten Fällen aber pflegt das carbonatische 
Umwandlungsprodukt des Olivins keine Kerne des letzteren mehr 
zu umschließen, sondern vollkommen farblose Partien mit ganz 
glatter Oberfläche, von schwacher Lichtbrechung und absoluter 
Isotropie, welche bei gekreuzten Nicols über das ganze Präparat 
hin wie tiefdunkle Tintenflecke erscheinen. Sie können nur als 
Opal gelten, welcher auch makroskopisch die Einschlüsse teilweise 
umrindet und sie als Äderchen durchzieht. Während die Grenze 
zwischen Carbonat und Olivinkemen immer glatt in scharf ge- 
zogenen Linien verläuft, springen an deijenigen von Carbonat 
und Opal oft rhomboSdrische Zacken des ersteren in den letzteren 
hinein. Übrigens kommt es auch vor, daß Olivinreste in einem 
Umwandlungsprodukt erhalten sind, welches aus Carbonatgeäder 
und Opalpartien besteht. Hin und wieder bemerkt man anstatt 
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des Opals zwischen gekreuzten Nicols Partien mit einer Ansamm- 
lung ganz verschwommener und winziger, optisch nicht weiter 
untersuchbarer kleiner Ereuzchen, Stellen, wo wahrscheinlich 
Chalcedon vorliegt. Soweit mir bekannt geworden, finden sich 
Pseudomorphosen von Opal nach Olivin nur in einem Basalt von 
der neuseeländischen Banks -Halbinsel durch Eolenko erwähnt.^) 
Chemisch ist der Vorgang leicht zu verstehen: 

Mg'SiO* + 2 CO» + H^ - 2 (MgCO*) + SiO* • BS). 

Sonst enthalten diese hellen Einschlüsse nur äußerst wenig hell- 
grünen monoklinen Pyroxen, insbesondere keinen Enstatit, Picotit, 
Glimmer. Wird die Masse mit heißer Salzsäure behandelt, so löst sich 
das Carbonat, die Olivinreste liefern etwas gelatinöse SiO*, der Opal 
bleibt zurück; durch Kochen mit Ätzkali wird dann alles gelöst. 

Wie es scheint, liegt bis jetzt für die OlivinknoUen nur eine 
Reihe chemischer Analysen einzelner Gemengteile, nicht aber eine 
eigentliche Bauschanalyse vor. Die Durchschnittszusammensetzung 
eines größeren möglichst normal beschaffenen EnoUens vom Finken- 
berg wurde im hiesigen ersten chemischen üniversitätslaboratorium 
durch die Herren cand, ehem. Albert ScHMmr (I) und Beinhold 
BiEKE (II) nach dem Verfahren von HniLEBRAND-ZscmMHEB er- 
mittelt; m ist das Mittel beider Parallelanalysen. Eine ebenso 
nahe als leicht erklärliche Übereinstinmoiung zeigt lY, eine von 
Laoroix mitgeteilte Analyse des Lherzoliths vom Weiher Lherz.*) 

i. n. m. IV. 

Kieselsäure 43- 1 8 43.22 43.20 44.64 

Tonerde 2.40 2.44 2.42 5.85 

Chromoxyd Spur Spur ca. 0.20 

Eisenoxyd 4.54 4.37 4.45 2.85 

Eisenoxydul 4.55 4.59 4.57 4.50 

Kalk 2.76 2.74 2.75 2.47 

Magnesia 38.89 38.77 38.83 38.76 

Kali 0.56 0.59 0.57 — 

Natron 2.32 2.35 2.33 — 

Glühverlust — — — 0.30 

Wasser 0.75 0.78 0.77 — 

99-95 99.85 99.89 99.57. 

i) Nenes Jahrb. f. Mmeral. u. 8. w. 1885, I. 18. 
2) Oomptes rendns CXX. 1895. 753. 
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Der MgO-Gehalt in m und IV stimmt fast absolut überein. Der 
Al'O'-öehalt in den Olivinknollen ist in bemerkenswerter Weise 
noch geringer y als man nach der sonstigen Analogie auf Grund 
der vorhandenen Analyse IV erwarten sollte. 

Sind die Olivinknollen Bruchstücke von Urausscheidungen, so 
liegt in ihnen — wie auch M. Bauer glaubt — ein wohl schlieren- 
artiges Spaltungsprodukt des Anfangsmagmas vor, welches, wie 
zu vermuten war, bei geringer SiO'-Menge namentlich charakteri- 
siert ist durch einen außerordentlich hohen Gehalt an MgO, bei 
gänzlichem Zurücktreten von zumal A1*0', auch von CaO und 
spärlichen Alkalien. Wissen wir auch über die Differenzierungen 
des Urmagmas nicht viel Genaues, daB sie stattgefunden haben, 
ist kaum zweifelhaft, und Basalte scheinen mehr als alkalireiche 
Magmen zur Schlierenbildung geeignet. So sagt auch Moroziewicz: 
„Magmen, die an Magnesia, Eisenoxydul und Kalk reich sind, 
bilden dickflüssige, wenig bewegliche Massen, in welchen die Bildung 
von Eonkretionen und Schlieren sehr gut möglich und leichter 
vor sich gehend erscheint als in den beweglicheren und besser 
diflFandierenden Alkalimagmen." ^) Bei einer solchen Zusammen- 
setzung, wie sie die Olivinknollen zeigen, wird es zu einer 
Feldspatbildung nicht leicht kommen können. Ebenso ist die 
Bildung von Korund oder Sillimanit aus solchen Magmapartien 
ausgeschlossen, welche in der Tat, trotz sonstiger Verbreitung, 
nie beobachtet wurden. Auch eine Ausscheidung von Zirkon, 
welcher an SiO* und A1*0* reichere Massen liebt, ist hier wohl 
nie erfolgt. 

Wo eine Masse von solcher Zusammensetzung sich aus dem 
Ür-Basaltmagma ausscheidet, muß letzteres in unmittelbarer 
Nachbarschaft ganz besonders reich an APO', etwas reicher an 
SiO*, äußerst arm an MgO, reicher an CaO, wenig reicher an Fe und 
Alkalien werden. Dadurch kann wiederum Gelegenheit geboten 
werden zur Entstehung von anderen Ausscheidungen, welche auch 
ihrerseits außerhalb des Bahmens der normalen basaltischen Er- 
starrungsprodukte fallen. Die durch die Ausscheidung des Olivin- 
knoUen-Materials lokal veränderten Magmateile konnten sich nun 
möglicherweise aber auch noch weiter spalten, einerseits Sillimanit 
und Sapphir kristallisieren lassen, anderenteils, durch Festlegung 



i) Mineralog. u. petrogr. Mittheü. XVni. 1898. 194. 
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des bei letzterem Vorgang nicht verbrauchten CaO und Fe, Aogit 
und Granat aus sich erzeugen. 

Man kann es in der Tat vielleicht als nicht unwahrscheinlich 
hinstellen, daß das Produkt der ersten Magmaspaltung eben in 
den OlivinknoUen vorliegt Qerade letztere besitzen auch die 
meisten ümrindungen: ßinden von dunklem Augit, von Magnetit- 
Augit, von sog. Fettquarz, von Feldspat, von Glimmer, von Quarz- 
feldspat-Aggregat, eine Erscheinung, welche sowohl die Prftexistenz 
der Olivinmassen als die spätere Ausscheidung der umrindenden 
Materialien bezeugt. Dadurch würde sich dann das Dasein vieler 
anderer „Einschlüsse'' als Eonsequenz ableiten lassen. Und gerade 
am Finkenbei^ möchte auch so die überraschend große Menge 
dieser anders gearteten Einschlüsse mit der dortigen außergewöhn- 
lich großen Anzahl der OlivinknoUen zusammenhängen. Wo letztere 
nur spärlich entstanden, da war auch keine solche Veranlassung 
zur Ausscheidung von chemisch kontrastierenden Substanzen. In 
den ungemein zahlreichen Euppenbasalten der Eifel fehlen die 
OlivinknoUen gänzUch, daneben auch aUe anderen endogenen Ein- 
schlüsse. 

Augitaggregate, 

Knollige Massen von reinem oder vorwiegendem dunklem 
monoklinem Augit» aus vielen Basalten bekannt, sind von den meisten 
Autoren mit Becht als ürausscheidungen betrachtet worden. Bei 
dem vorliegenden sehr ausgedehnten Material verhalten sich die 
mehr oder weniger normalen Vorkommnisse kurz folgendermaßen. 
Die Partien bestehen aus verschieden gelagerten und ineinander 
verschränkten Individuen, die nur in der vertikalen Zone bis- 
weüen kristaUographische Entwickelung zeigen, mit ooP {110} 
und beiden vertikalen Pinakoiden, von kräftigen prismatischen 
Bissen durchzogen; an den ooPoo {010} genäherten Vertikal- 
schnitten wurden starke Auslöschungsschiefen gemessen, mit den 
scharfen paraUelen Spaltrissen bis 45^ bUdend, Die Farbe ist in 
den Präparaten bald etwas heUer, bald etwas dunkler grünUch, 
mit einem Stich ins BräunUche, der Pleochroismus hier selbst in 
den Querschnitten mit bisweiligen Ausnahmen recht wenig inten- 
siv. Sehr wechselnd, aber meist nicht spärUch ist der Gehalt an 
Interpositionen, an Damp^oren und Glaskömchen. Kurze schwarze 
Nädelchen sind in den Vertikalschnitten des Augits vorwiegend 
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parallel c eingelagert. (Dannenberg beobachtete in einem solchen 
Einschluß vom Olberg wenigstens drei, nicht in einer Ebene 
liegende Systeme dieser strichförmigen Stäbchen (40) , ohne in- 
dessen die Orientierung sicher bestimmen zu können.) Magnetit- 
kömchen sind reichlich, manchmal ziehen hintereinander gelegene 
Erzpartikelchen in krummen geschvnmgenen Linien durch das 
ganze Augitaggregat. Die Augite umschließen femer öfters kleine 
braune Biotitblättchen. Ein paarmal wurden auch in ihnen ab- 
gerundete Eristallchen von stark pleochroitischem rhombischem 
Pyroxen eingeschlossen gefunden, die dann aber nicht selbständig 
im Aggregat aufzutreten scheinen. Das Gef&ge pflegt kompakt 
zu sein, doch gibt es auch etwas poröse Aggregate, bei denen die 
Individuen wohl mit kristallisierten Enden in ehemalige kleine 
Hohlräume hineinragen, und diese dann mit Carbonaten und 
strahligen Zeolithen erfüllt sind. 

Der unmittelbar an diese AugitknoUen angrenzende Basalt 
ist zienüich normal beschaffen, vielleicht manchmal etwas feiner 
struiert und etwas erzreicher. In ihm liegen wohl al9 relativ 
größere isolierte Ausscheidungen genau dieselben Augitindividuen, 
wie sie auch, in der angefahrten Farbe etwas abweichend von den 
eigentlichen basaltischen, die Aggregate zusanmiensetzen. Solche 
trabantenähnlichen Augite im Basalt besitzen aber einen schmalen 
etwas dunkleren Band mit einer um 5® von dem Kern ver- 
schiedenen Auslöschungsschiefe; diese dunklere Zone fehlt den 
direkt an den Basalt anstoßenden Individuen des Knollens. 

Bisweilen offenbart aber das Augitaggregat selbst doch am 
Bande eine etwas abweichende Beschaffenheit. Zwischen ihm und 
dem bis an die Grenze ganz normalen Basalt zieht eine nur 
0,2 5 mm breite dichte Zone einher, dunkler, nämlich schmutzig 
grün gef&rbt, nach innen und nach außen recht scharf abgegrenzt. 
Trotz der schlechten Auflösbarkeit dieser anscheinend glasfireien 
Zwischenzone ist kein Zweifel, daß sie eine eng aneinander ge- 
fügte Zusammenhäufung von etwas dunkleren Pyroxenkömchen 
darstellt und daß sie nicht dem Basalt sondern dem Einschluß 
selbst angehört. Es liegt wohl die Erscheinung vor, welche 
A. Beckeb mit unter der Bezeichnung „Angegriffensein des Augits^' 
einschließt (das in einem Zerbröckeltwerden bestehende sog. An- 
gegriffensein konnte nicht deutlich beobachtet werden) und deren 
auch M. Bauer in zutreffender Beschreibung gedenkt (190). Hin- 



128 R Zirkel, [28 

zuzufügen ist noch, daß dieser Band, wenigstens eine Substanz, 
die im abgeblendeten Licht ebenso grünlich grau aussieht, auch 
längs Sprüngen weit in den AugitknoUen hinein verläuft, und daß 
in einem Falle inmitten des Basalts nahe der Einschlußgrenze ein 
von solchem Bande riitigs ganz umgebenes Bruchstück des Knollen- 
augits bemerkt wurde. Einen kömeligen Olivin-Eontaktsaum um 
die Augitmassen konnte ich bei meinen Materialien niemals be- 
obachten. 

Das Hineinspielen des Basaltmagmas bei der Ausscheidung 
der Augitaggregate zeigt sich daran, daß manchmal auf der Grenze 
zwischen den Individuen der letzteren kleine isolierte Basaltfetzchen 
liegen, in denen sich wohl auch winzigste bräunlich durchscheinende 
Spinell -Oktaederchen ausgeschieden haben, oder daß sich relativ 
grobkörnige echte Basaltstreifen durch den EnoUen hindurchziehen, 
die mitunter reich an Glinmier, bisweilen auch etwas carbonatisiert 
sind. — Die kompakten Augitpartien sind vielfach von carbonat- 
erfüllten Eontraktionsrissen umgeben, welche ofb wieder nicht 
genau auf der Grenze zwischen Einschluß und Basalt verlaufen, 
sondern nur nahe der Grenze aber innerhalb des letzteren. Von 
ihnen aus hat sich das Carbonat auf vielen feinen scharfen Äderchen 
sekundär in die sonst noch ganz frische Masse der EnoUen hinein- 
gezogen. 

Wenn Bleibtreu (544 S.) namentlich auf Grund von augitischen 
Säumen um Olivinpartien zu dem Ei^ebnis konmit, daß hier die 
ersteren aus den letzteren durch Umwandlung hervorgegangen 
seien, so kann ich dieser Anschauung nicht beipflichten; ihr steht 
auch entgegen die Angabe, daß solche, als teilweise Alterations- 
produkte geltenden Aggregate von schwarzem Augit und Olivin 
doch nicht innig mit der zentralen Olivinmasse verwachsen seien. 
Ebensowenig möchte ich der Argumentierung von Bleibtreu (548) 
folgen: Weil die Umsetzung von (exogenen) Olivinknollen in Augit- 
aggregate nachgewiesen werden könne, so sei ein Teil der letzteren, 
wenn sie auch auf den ersten Blick wie (endogene) Ausscheidungen 
aussehen, doch keine solchen, sondern anfangs ebenfalls fremde 
Bruchstücke gewesen. In allen diesen Fällen handelt es sich 
meiner Erachtung nach um gewöhnliche Umrindungen, wie sie so 
häufig auch sonst zwischen verschiedenartigen Mineralien vorkommen, 
wo jede Vermutung, daß die Binde aus dem Kern hervoi^gangen, 
ausgeschlossen ist. Als charakteristisches Beispiel für Umrindungen 
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zeigt ein Einschluß vom Finkenberg als Kern ein 1,5 cm großes 
einheitliches schwarzes Augitindividuum, darum eine ca i cm breite 
Zone vorwaltend aus etwas gebräuntem Olivin mit spärlichem 
diopsidartigem Augit; weiterhin nach außen eine stellenweise 2 cm 
dicke Rinde, die ein verschränktes Aggregat ganz kleiner glasein- 
schlußreicher Augite darstellt, mit nur recht vereinzelten Olivinen. 

Daß aber in der Tat diese dunklen Augitaggregate Aus- 
scheidungen sind, ergibt sich in überzeugender Weise daraus, daß 
sie ihrerseits am Finkenberg allseitige scharfe Binden sogar von 
6 cm Dicke um rundliche Quarzeinschlüsse bilden. 

Andere dunkle Augitmassen sind nicht so rein, sondern ent- 
halten gelben Magnetkies in einzelnen Kömchen oder als förmliches 
Geäder. In noch anderen werden Partien von derbem Apatit be- 
merkt, welcher auch schon von Bleibtreü (515) angeführt wird, 
wie gleichfalls Rinne (H. 73) in einem großen Augitkom aus dem 
Tuflf des Pusbalges bei Gudensberg eine i cm lange und etwa 
I mm dicke Apatitsäule gewahrte. 

Diese letzteren geleiten hinüber zu den (bisweilen irrtümlich 
als Homblendepartien geltenden) an Titanit und Apatit sehr 
reichen Augiteinschlüssen, welche z. B. am Finkenberg nicht 
ganz selten sind und allerhand Eigentümliches aufweisen. Die 
wirr zusammengehäuften und unregelmäßig begrenzten grünlich 
schwarzen Augite sind hier sehr viel stärker pleochroitisch als 
in den gewöhnlichen Augitknollen, die scharf gespaltenen Quer- 
schnitte mit ihrem Wechsel von schmutzig grün und lebhaft 
grünlich oder bräunlich gelb ähneln darin den natriumhaltigen 
Pyroxenen aus den ebenfalls viel Apatit und Titanit führenden 
Nosean-Leucitphonolithen der Gegend von Rieden am Laacher 
See. Der Augit enthält eine ganz unglaubliche Menge von Qas- 
poren, ganz kleine, tief dunkelumrandet, die ungetroflfen in den 
dünnen Präparaten liegen, größere, die durch das Schleifen halb 
geöflßaet sind, so große und dicke, daß sie oben und unten an- 
geschliffen, jetzt mit Canadabalsam erfüllte Löcher im Augit 
bilden. Um manche der kleineren Poren sitzt eine schmale Glas- 
wand ; es kommen auch nonnale Glaseinschlüsse mit relativ kleinem 
Bläschen vor, femer winzige Flüssigkeitseinschlüsse mit freiwillig 
beweglicher Libelle, die aber beim Erwärmen nicht verschwindet. 
Femer ist der Augit reichlich erfüllt mit dicken bis ganz feinen 
Magnetitkömem. 
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Das graugrünliche, etwas fettglftnzende Mineral, was in diesen 
dunkeln A^:regaten von vorwaltendem Augit eine Bolle spielt 
(und wohl von den Sanunlem auch fOr Apatit gehalten wurde), 
ist Titanit. Es bildet darin meist unregelmäßig begrenzte Partien, 
doch wurden aber auch ein paar bis gut 0,5 cm lange spitz- 
rhombische Durchschnitte beobachtet. In den DflnnschMen sind 
die großen Partien nur von ganz unregelmäßig verlaufenden 
Sprüngen durchzogen, Spaltbarkeit fehlt. Die Lichtbrechung 
ist sehr hoch; günstige Schnitte zeigten ein zweiaxiges Interferenz- 
bild mit sehr kleinem Winkel der optischen Axen. Die meisten 
schief gegen die optische Axenebene gerichteten Schnitte konnten 
in Folge der starken Axendispersion im weißen Tageslicht in 
keiner Stellung zur völligen Auslöschung gebracht werden. Die 
Doppelbrechung ist offenbar sehr beträchtlich, der Pleochroismus 
äußerst schwach. Die Lösung, welche das isolierte Mineral bm 
der Behandlung mit Schwefelsäure liefert, wird durch einen Tropfen 
Wasserstoffsuperoxyd intensiv orangegelb ; auch die Phosphorsalz- 
perle ergab im Beduktionsfeuer die Titansäure-Beaktion; schon 
ohne Zusatz von Zinn war das Glas heiß gelb, nach dem Erkalten 
violett. Der Titanit ist durchzogen von langen Streifen äußerst 
feiner Oasporen und Glaseinschltlsse. Wo er unmittelbar an 
Basalt grenzt, verläuft in letzterem eine Reihe dicker Magnetit- 
kömer, was beim Augit nicht der Fall ist. 

Was den Apatit in diesen AugitknoUen anbetrifft, so zeigen 
seine gedrungenen Individuen (00 P • OP) von bläulich grauer Farbe 
u. d. M. im höchsten Maße die sog. staubige Beschaffenheit. Die 
Interpositionen sind in manchen Längsschnitten nicht schwierig 
zu erkennen, teils als längliche cyhndrische Poren, teils als solide 
dunkle Nädelchen, deren Natur jedoch auch hier zweifelhaft bleiben 
muß; wo sie etwas lockerer liegen, tritt die bläulich polarisierende 
Apatitsubstanz zwischen ihnen hervor. Am Bande der Individuen 
häufen sich aber diese Einlagerungen derart, daß dort eine ganz 
unauflösbare dunkle Masse erscheint. Die längUchen Stäbchen 
scheinen nach der Yertikalaxe angeordnet, wie sie sich denn 
auch in rundlichen, ein&chbrechenden Apatitschnitten als dicht 
gesäte Pünktchen zu erkennen geben. Günstige Schnitte lassen 
gewahren, daß auch selbst in den dicken Magnetitkömem des 
Augits relativ große staubige Apatite eingeschlossen liegen. — 
Während die Apatite sowohl selbständig auftreten, als auch von 
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Augit umhüllt werden, scheinen die Titanite nur in ersterer Weise 
vorzukommen; Titaniteinschlüsse in den Augiten wurden wenigstens 
nie bemerkt. Dagegen enthalten die großen Titanite Interpositionen 
sowohl von Augit als von Apatit. Damach scheint die Reihen- 
folge der Festwerdungen zu sein: i. Apatit, 2. Magnetit, 3. Augit, 
4. Titanit, letztere beide vielleicht auch gleichzeitig. — Die 
Titanit und Apatit enthaltenden Augitmassen führen femer wohl in 
kleinen gelblichbraunen Körnchen das Mineral, welches in anderen 
Einschlüssen als Orthit erkannt wurde. 

Wo der Basalt an diese in Bede stehenden Augitaggregate 
stößt, zeigt seine Masse keinerlei abweichende Ausbildung, mit 
Ausnahme der erwähnten Magnetitschnur an den Titaniten. Die 
ihm zunächst liegenden Knollenaugite besitzen aber wohl eine 
etwas besondere Umrandung, indem, wenn ihre Hauptmasse auf 
Saftgrün eingestellt ist, dieselbe eine schmale gelbbräunliche 
Peripherie aufweist, die auch etwas abweichend farbig polarisiert, 
aber dennoch genau übereinstimmend mit dem Innern auslöscht. 
Nach der Innenmasse des Knollens zu kommt dieser bräunliche 
Band, der mit der eigentlichen basaltischen Augitsubstanz identisch 
scheint, an den Individuen nicht mehr vor. Ein „Angegriffensein'' 
der Augitränder wurde nicht wahrgenommen. Übrigens ist der 
Grenzverlauf zwischen Basalt und Augitknollen allenthalben äußerst 
unregelmäßig: die Basaltmasse springt in langen spitzeren und 
stumpferen, oft ihrerseits wieder winkelig hakenförmigen oder ge- 
knickten Partien in das Augitaggregat hinein oder umgekehrt, so 
daß geradezu ein gegenseitig zickzackartig verästeltes Eingreifen 
hervortritt, wie dies schon noit vielem Detail durch die Loupe 
ersichtlich ist. Bemerkenswert ist nun, daß genau dieselben großen 
staubigen Apatite, wie sie der Augitknollen umschließt, nahe der 
Grenze gleich&lls mitten in dem Basalt hegen. Dadurch wird 
gewiß auch die Augitmasse selbst sehr deutlich als Ausscheidung 
gekennzeichnet. Es ist genau derselbe Fall, wie da, wo sich um 
einen sapphirführenden Feldspateinschluß herum isolierte Sapphire 
(oder um einen zirkonhaltigen herum isolierte Zirkone) im Basalt 
selbst finden. 

Zum Schluß sei noch ein eigentümlicher Einschluß vom 
Finkenberg angereiht, eine granathaltige Feldspat-Augitmasse, 
am welche warziger Calcit mit OpaUagen eine Binde bildet. Die 
Hauptmasse ist ein äußerst feines Gemenge von etwas vorwaltenden 
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dunklen xenomorphen Augitteilchen, selbst in dem sehr dflnnen 
Präparat bräunlichgrün, sowie von zarten farblosen polysynthetisch 
lameUierten Plagioklasleistchen, welche beide in ophitischem Ge- 
fftge vereinigt sind. Darin liegen, gewissermaßen porphyrartig, 
größere monokline Pyroxene, innen ganz blaßgrOn, äußerlich, wie 
jene winzigen Augitpartikelchen bräunlichgrün. Die Grenze zwischen 
den beiden Farben ist ganz unregelmäßig wellig und buchtig, als 
ob alte blasse Individuen korrodiert und von der dunkleren Augit- 
Substanz umrindet worden seien, die dann auch die zahllosen 
kleinen Teilchen als spätere und schließliche Festwerdungen 
lieferte. Die größeren Augite enthalten kemähnlich unzweifelhafte 
farblose Orthoklase eingeschlossen, welche auch spärliche selbständige 
Ausscheidungen bilden. Damach scheint in diesem Teile des Ein- 
schlusses die Reihenfolge der Festwerdungen zu sein: i. nicht 
reichlicher Orthoklas, welcher später nicht mehr zur Bildung ge- 
langte; 2. blasser monokliner Pyroxen; 3. Plagioklas; derselbe 
liefeirte mit 4. dem dunklen Pyroxen das feinophitische Material, 
wobei 4 noch 2 umrinden konnte. — Mitten in der Masse dieses 
Einschlusses liegen nun aber fleckenähnliche Stellen, die fast nur 
aus nahezu farblosen, ganz isotropen Granatkömem bestehen, 
bis ca 0,15 mm im Durchmesser groß; sie fbhren zentrale Häuf- 
chen von feinsten Glaseinschlüssen und ihr Aggregat ist von 
Äderchen staubähnlichen Galcits durchzogen, die zwischen den 
Individuen lagern. 

Anhangsweise muß noch des Auftretens von Diopsida^re- 
gaten gedacht werden, die ihre nächsten Verwandten in den 
Olivinknollen haben. Ein Einschluß vom Finkenbei^ besteht €a.st 
nur aus grasgrünem Diopsid (mit einer Auslöschungsschiefe c : c 
von ca 37®) nebst etwas faserigem Enstatit und fast keinem Olivin; 
ein anderer ist ein grobes Gemenge von Diopsid und etwas zurück- 
tretendem blaßbraunem Enstatit mit nur ganz wenig Olivin und 
Picotit. 

Enstatitmassen. 

Blaßbräunlich grüner rhombischer Pyroxen, von der Be- 
schaffenheit, wie er sich an den Olivinknollen beteiligt, . bildet auch 
ganz rein für sich mehrfach selbständige Einschlüsse von selbst 
3 — 4 cnL Durchmesser, bestehend aus vielen derben Individuen, 
die kreuz und quer gelagert nur von irregulären Eontaktflächen 
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begrenzt sind. Das Mineral wird, wie der betreffende Gemengteil 
der Olivinknollen bald Enstatit, bald Bronzit genannt; Analysen 
desselben aus jenen EnoUen zeigen einen auffallend konstanten 
Gehalt an FeO: eine von Bleibtreü 7,63, eine von Knop 6,07, 
eine von Köhler 7,46, eine von Brauns (bei Bauer) 6,47 \. 
Dieser Eisengehalt ist nun vielleicht etwas zu hoch, um noch den 
Namen Enstatit zu rechtfertigen; wenn er gleichwohl hier, wie 
auch bei den Olivinknollen angewandt wird, so geschieht es, weil 
selbst in den Schnitten, die bei Bronzit die größten Absorptions- 
kontraste aufweisen, sich kaum eine Spur von Pleochroismus zeigt. 

Die Auslöschung geht parallel und senkrecht zu den Spaltungs- 
rissen in allen Schnitten, in welchen letztere nur parallel ver- 
laufen. Schnitte parallel der Hauptspaltungsfläche ergeben kein 
Axenbild im konveigenten Licht. Querschnitte mit den fast 
rechtwinkelig sich kreuzenden Spaltrissen liefern ein Axenbild und 
man sieht, daB die optische Axenebene parallel geht der Halbierungs- 
linie des stumpfen Prismenwinkels, also im Brachypinakoid liegt. 
Die Yertikalaxe ist spitze Bisektrix und, wie das Gipsblättchen 
zeigt, die Axe der kleinsten Elastizität, die Doppelbrechung 
positiv; a — a, 6 — b. Die relativ stark lichtbrechenden und des- 
halb iiohes Belief zeigenden Schnitte ergeben die charakteristischen 
niederen Polarisationsfarben. Die von M. Bauer (195) erwähnte 
muschelig brechende „zweite Abart'' des Bronzits ohne deutliche 
Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet; femer ließen sich auch die 
mehrfach angegebenen ErOmmungen und Yerdrückungen in meinen 
MateriaUen nicht wahrnehmen. 

Die Enstatite sind sehr reich an winzigen Gasporen und 
Glaseinschlüssen. Viel mehr aber fallen weitere, auch anders- 
woher bekannte Interpositionen auf, von denen die größten in 
den Präparaten schon makroskopisch sind: länglich streif enShnliche 
Blättchen, bei größerer Dicke sepiabraun, bei mittlerer bräunlich 
oder rötlich gelb, bei großer Dünne blaß zitronengelb, wohl be- 
trächtlich lichter als die im Hypersthen enthaltenen. Immer 
liegen sie mit ihrer Längsrichtung parallel den Spaltrissen in 
den Yertikalschnitten; sie werden hier bis 0,8 mm lang bei einer 
Breite von 0,15 mm. Die beiden Längsseiten sind meist scharf 
ausgezogen und genau parallel, die Terminierungen irregulär: doch 
zeigen auch wohl die seitlichen Bänder wellige Einbuchtungen, 
nebenher kommen durchlochte Blättchen vor. Trotz der intensiven 

Ablu»dl. d. K S. G«Mllfoh. d. WltMiuch., math.-phyB. Kl. XXYIIL m. 10 
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Farbe sind die Lamellen ganz unpleochroitisch, und sie reagieren 
auch nicht im mindesten auf polarisiertes Licht; bei der Eün- 
Stellung des Enstatits auf Dunkel ist ihre Gegenwart unerkenn- 
bar. Dennoch scheint mir nicht angängig, mit Bleibtreu (511) 
diese lamellaren Literpositionen fftr Picotit zu halten. Elher 
könnte man vielleicht an dendritisch eingedrungenes Eisenoxyd- 
hydrat denken. Auf die Schliffoberfläche gebrachte Salzsäure f&rbt 
sich sehr bald gelb, und nach längerer Einwirkung gewahrt man bei 
schief auffallendem Licht unter der Loupe längliche Yertiefungen, 
welche den dort an der Oberfläche befindlich gewesenen Blättchen 
zu entsprechen scheinen. 

Außerordentlich deutlich ist die vielfach konstatierte Ein- 
wachsung von feinen Lamellen monoklinen Augits in diesen 
Enstatiten; in Enstatitschnitten parallel cx>P(x> {010} verraten 
sich diese Einlagerungen zwar weder im gewöhnlichen noch im 
polarisierten Licht; aber in anderen Yerükalschnitten oder in 
Spaltungsstflckchen, die auf einer Prismenfläche liegen, zeigen jene 
monoklinen Streifen zwischen den gerad auslöschenden rhombischen 
eine Auslöschungsschiefe bis zu 45^ — Ein vorwiegend aus Olivin- 
kömchen bestehender Saum um die Knollen rhombischen Pyroxens, 
wie ihn Rinne (I. 16) beschreibt, konnte nicht beobachtet werden. 
Trübe Streifchen einer nicht weiter zu bestimmenden carbonat- 
haltigen Substanz ziehen durch den frischen Enstatit, wahrschein- 
lich «zersetzte basaltoidische Materie. 

Außer diesen reinen Enstatitpartien kommen am Finkenbei^ 
andere vor, welche in ganz wechselndem Yerhältniß, aber unter 
Vorwalten des Enstatits mit grOnem Diopsid oder mit dunklem 
Augit oder mit Picotit gemengt sind, und so entschiedene Über- 
gänge zu den Olivinknollen bilden; bisweilen führen solche Aggre- 
gate spärlichen Plagioklas. 

Die größeren reinen Enstatitpartien werden ^schwerlich als 
exogene Bruchstücke unterirdischer Vorkommnisse, als Fragmente 
anstehender Pyroxenite oder Websterite gelten können. Sind es 
aber Ausscheidungen, so fällt auch dadurch Licht auf den frtlher 
als fremdartig erschienenen Enstatitgehalt der Olivinknollen. Da 
auch die anderen Mineralien der letzteren als reine oder fast reine 
selbständige Ausscheidungen auftreten, so ist die Fähigkeit des 
Basalts, dieselben zu Iherzolithähnlichen Gemengen vereint zu 
produzieren, nicht zu bezweifeln. 
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Hornblendepartien. 

Eine Ausscheidung von Homblendeaggregaten scheint nur 
sehr viel seltener, als es bei pyroxenischen Mineralien der Fall, 
vorgekommen zu sein und ein großer Teil der von den Sammlern 
als HomblendeknoUen bezeichneten Einschlüsse hat sich bei näherer 
Untersuchung als aus schwarzem Augit zusammengesetzt erwiesen. 
Der Basalt des ölbergs im Siebengebirge fährt Homblendemassen 
fast wie die bekannten in dem benachbarten Andesit des Stenzel- 
bergs, weitere finden sich im Lühnsberg bei Muffendorf (Mehlem) 
und im Scheidskopf w. von Eemagen. Auch im Finkenberg gibt 
es Aggregate, welche zu \ aus wirklicher schwarzer Hornblende, 
zu % aus Magnetkies bestehen, andere, die außer Hornblende sog. 
schlackiges Magneteisen und Apatit, wohl etwas violettlich, enthalten. 

Typische Erscheinungen bot eine individualisierte schwarze 
glänzende Homblendepartie im Finkenberger Basalt, über 2 cm 
lang, 1,5 cm breit. Dieselbe zeigt sowohl am Bande, als auch 
kanalähnlich das ganze Innere durchziehend, jene seltenere und 
eigentümliche Umwandlung, bei welcher es sich nicht — wie bei 
den dunkleren mehr kompakten Bändern in Andesiten, Trachyten 
und Porphyriten — um ein sehr inniges Aggregat von rundlichen 
feinen Augitparükelchen und opacitischen Körnchen handelt, sondern 
in erster Linie und in großer Menge tief dunkelbraune bis schwärz- 
liche längliche Stäbchen und keulenförmige Körperchen entstanden 
sind. In dem vielverzweigten Netzwerk dieses ümwandlungs- 
produkts hegen noch größere oder kleinere insel- oder fetzenähn- 
liche Beste der Hornblende. Jene stäbchenförmigen Gebilde können 
hier besser als in den meisten anderen Fällen untersucht werden. 
Sie sind meist parallel geordnet und zwar entsprechend der am- 
phibolischen Yertikalaxe, ein kleiner Teil aber kreuzt dieses 
System unter einem Winkel von ca 6o^ Die dünneren derselben 
zeigen deutlichen Pleochroismus: gelblichbraun, wenn ihre Längs- 
richtung parallel dem Nicolhauptschnitt geht, fast impellucid, 
wenn beide senkrecht stehen. Soweit die geringe PeUucidität er- 
kennen läßt, besitzen sie alle gerade Auslöschung. Begleitet 
werden diese Nadeln von zahlreichen heller braunen, im Präparat 
parallel und horizontal liegenden Blättchen ohne kristallographische 
umrisse mit zersägten und lappigen Bändern; diese Lamellen 

innerhalb der Hornblende wirken nicht auf das polarisierte Licht, 

10* 
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werden bei der Dunkelstellimg der letzteren völlig anerkennbar. 
Stäbchen and Blättchen scheinen, worauf viele Yerwachsongen, 
ja Obe:i^nge in der Farbe hinweisen, zusammenzugehören, wobei 
eB aber recht fraglich ist, ob die ersteren aaf der Kante stehende 
Lamellen darstellen. 

Zwischen den in Reih und Glied stehenden Stäbchen li^en 
gar nicht selten wohlkristalÜBierte, etwas violefctliche Äugite, deren 
Yertikalaxe parallel den Stabchensystemen geht und die auch 
gleich orientiert mit der Hornblende sind, so daß beide die Frismen- 
zone und oo F oo gemeinsam haben. Wo das Gewebe lockerer ist, 
treten auch hin und wieder kleine gestreifte Plagioklase hervor; 
ein ganz opakes kömchenShnliches Mineral, welches als Magnetit 
zu deuten wäre, wird aber nicht beobachtet. — Am Rande ist 
die Hornblende ganz in dieses Ümwandlungs-A^regat verändert, 
welches keine Reste der ersteren mehr umschließt Die Grenze 
g^en den völlig normalen Basalt ist durchaus scharf, hier zeigt 
sich aber die Erscheinung, daß die Stäbchen eine kurze Strecke 
weit genaa senkrecht auf der Basaltgrenze stehen; erst weiter 
nach innen zu erfolgt dann deren oben erörterte Gruppierung. 

Derartige Stäbchen wurden beobachtet in den Hornblenden 
der Basalte: der Nürburg (Zibkel 1870) and des Eelbergs in der 
Eifel (SoMMBELAD 1882, K. V00BL8ÄH0 1890), der Insel Palma 
(van Weeveke 1879), der Rhön (Sommeblad 1882, Pbtzold 1883, 
Lenk 1887), des Haaräiu in Syrien (Bobs 1886), des Kiliman^jaro 
(Hyland 1888), Madagaskars (Hatch 1889), vom Cabo de Gata 
(OsANN 1891), des Kula-Bassins in Lydien (H. S. Washington 
1894). Alle Beschreibungen stammen sonst überein, nur wird 
aber die Auslöschang der Stäbchen abweichend berichtet: Die 
Angaben achwanken von „gerade" (WASHmaiON) und „parallel 
oder wenig geneigt zur Längsaxe" (van Webveke) bis zu 20" 
Schiefe (Htland) und 2 5" Schiefe (Doss) im Maximum. Die 
alteren Autoren, welche Überhaupt eine Meinung äußern, ver- 
muten meist in den Stäbchen neugebUdete Hornblende; Bleibtbeu 
möchte in solchen, die nach seiner Beschreibung Übereinstimmen, 
Glimmermikrolithen erblicken. Washington ist geneigt^ in ihnen 
Hypersthen zu sehen*) und zwar: weil eine Rekristallisation der 
Hornblende wiederum als Hornblende unwahrscheinlich sei, weil 



1) Tfae volcanoes of the Knla-Basin in Lrdia. Inang.-DisBerUtion. Leipzig 1 894. 
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der Pleochroismus der Stäbchen mit dem des Hypersthens über- 
einstimme und er dieselben stets als gerade auslöschend befand, 
wobei er die früheren Angaben über schiefe Auslöschung zu be- 
richtigen versucht; femer weil die Gruppierung der Stabchen inner- 
halb der Hornblende mit den Verwachsungsregeln des Pyroxens 
übereinstimme, auch sonst schon eine Umwandlung von Horn- 
blende in Hypersthen bekannt geworden sei. 

Im vorliegenden Falle können die Stäbchen schon wegen 
ihrer geringen Pellucidität wohl nicht als Hypersthen oder Glimmer 
gelten. Alle Wahrnehmungen geleiten darauf, den Versuch zu 
machen, sie als Titaneisen zu deuten, worauf sowohl die gerade 
Auslöschung als der mit dem des Titaneisens völlig überein- 
stimmende Pleochroismus, als der Zusammenhang mit den Blätt- 
chen verweisen würde; auch läßt die violettliche Farbe der be- 
gleitenden Augite, durchaus verschieden von der braungelben 
der basaltischen, einen Titansäuregehalt vermuten. Eine reine 
Isolierung der Nädelchen ist zwar hier, wie in. allen früheren 
Fällen, wo sie zur Beobachtung gelangten, mechanisch und chemisch 
unmöglich. Aber in der Tat ergab die feinst gepulverte Horn- 
blende sowohl in der Phosphorsalzperle als nach der Behandlung 
mit Schwefelsäure und dem Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd die 
allerdeutlichste Titansäure -Beaktion. 

Was die im Schnitt bräunliche Hornblende selbst anbetrifft, 
so zeigt sie im Gegensatz zu der sonstigen sog. basaltischen 
einen, auch schon von van Webveke und Hyland beobachteten 
auffallend schwachen Pleochroismus: die parallel der Vertikalaxe 
und die senkrecht dazu schwingenden Strahlen sind nur ganz 
wenig von einander verschieden; immerhin scheint aber aus einer 
Vergleichung verschiedener Schnittrichtungen hervorzugehen, daß 
auch hier das Schema c > b > a, nur mit sehr geringfügigen 
Differenzen gilt. An feinsten Glaseinschlüssen mit Libellen ist 
die Hornblende überreich. 



Glimmennassen. 

Von der Beteiligung des Magnesiaglimmers an den Olivin- 
knollen war schon S. 1 1 8 die Bede. Glimmer bildet aber auch für 
sich selbständige, mitunter umfangreiche Partien, die nament- 
lich wieder vom Finkenberg, auch vom Lühnsberg bei Muffendorf 
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bekannt sind, in der Segel von einer Calcitzone umsäumt. Die- 
selben werden von Bleibtreu nicht erwähnt, auch Rinne scheint 
sie in den Weser- (Werra- und Fulda-) Gebieten nicht beobachtet 
zu haben; Lacroix fahrt sie weder in seiner enallogenen noch in 
der homöogenen Gruppe der Einschlüsse auf. In ihnen gewährt 
das Mineral einen recht verschiedenen Anblick. Es ist bald 
normaler Biotit, mit seinem richtigen Glanz, von dunkelbraun- 
schwarzer Farbe, dessen etwas verworrene Lamellen ganz allein 
Massen bis zur Größe einer halben Faust zusammensetzen; viel- 
leicht liegt in ihnen dasjenige vor, was Pohug (Niederrhein. Ge- 
sellsch. 1887. 168) als „Fragmente eines unzweifelhaften archäischen 
Schiefers, eines ausgezeichneten schwarzen Schuppenglimmer- 
schiefers" aus dem Finkenberg bezeichnet 

Sehr dünne Spaltblättchen zeigen ein Axenbild mit äußerst 
kleinem Axenwinkel und die Hyperbeln gehen kaum auseinander. 
Die Divergenz zwischen Spaltrissen und Auslöschungsrichtung muß 
ganz minimal sein, da sie nicht konstatiert werden kann; deshalb 
ist Zvnllingsbildung durch Dunkelstellung bei gekreuzten Nicols 
nicht zu erkennen, es weist aber auch keine andere Erscheinung 
auf ihr Vorhandensein hin. Das Licht wird parallel a mit heU- 
strohgelber Farbe durchgelassen, parallel 6 und c recht stark ab- 
sorbiert. Die kreuz und quer verwobenen Glimmeraggr^ate be- 
sitzen insofern bisweilen eine etwas porphyrartige Struktur, als 
in den Präparaten große reichlamellierte rechteckige Yertikal- 
schnitte und ebenfalls große basische Schnitte ein Haufwerk von 
viel kleineren Individuen zwischen sich lassen. 

Neben diesem normalen Biotit beteiligt sich nun an den 
Einschlüssen eine mit ihm durch Übergänge in Verbindung stehende 
andere eigentümliche glimmerige Substanz, welche, wo sie von 
ihm am meisten abweicht, minder [leicht spaltbar, matt und glanz- 
los, trübe ist, dabei schmutzig gelblichbraune Farbe besitzt und 
mitunter fast dicht erscheint. Es gibt viele Einschlüsse, welche 
lediglich aus dieser letzteren Abart bestehen, die im folgenden 
als der trübe Glimmer bezeichnet werden soll. Bisweilen bildet 
sie einen Band um Partien von schwarzem glänzendem und stark 
blättrigem Biotit und auch das Umgekehrte kommt, allerdings 
sehr selten, vor. Zu ermitteln, worin die Ursache der Trübheit 
und Glanzlosigkeit besteht, war eine der Hauptschwierigkeiten, 
die sich im Laufe sämtlicher Untersuchungen darboten. Bleibtbeu, 
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welcher diesen Glimmer als makroskopischen Gemengteil von 
Olivinknollen kannte, vermochte 1883 nicht zu bestimmen, welche 
Bewandtnis es mit seiner y^feinkömig"^ gewordenen Beschaffenheit 
habe (540). 

Bei denjenigen Glimmereinschlflssen , bei denen der Glanz- 
verlast nur im geringen Maße Platz gegriffen hat, ist in den 
Präparaten über das, was ihn bedingt, meist nicht viel Genaues 
zu erkennen. Bei den schief auf die Lamellierung getroffenen 
Bl&ttem beschränkt sich das matte Getrübtsein vielfach auf ein- 
zelne ganz schmale parallele Streifen, die nur wie ein feiner 
dunkler Strich erscheinen, streckenweise absetzen und dann wieder 
eintreten. Zwischen ihnen liegen dann noch ganz klare breitere 
Glimmerstriemen mit ihrem typischen Pleochroismus. Wenn auch 
die Trübung überhand nimmt, so bleibt doch der Verlauf der 
Lamellierung noch immer markiert erhalten. Von den unpleo- 
chroitischen Glimmerquerschnitten erscheint ein Teil ganz klar, 
ein anderer mehr getrübt, und es liegt nahe au zunehmen, daß in 
jenen die klareren, in diesen die getrübten Lamellen getroffen 
vorliegen. Schnitte, welche wenig schief auf der Lamellierung 
stehen, sind so auf der einen Seite klar, auf der anderen getrübt. 
Worauf nun aber dieses letztere zurückzuführen, darüber läßt sich 
in solchen Fällen nichts anderes aussagen, als daß im normalen 
Glimmer ganz außerordentlich feine staubähnliche Körperchen, 
kömelig oder kurzkeulig, liegen. Diese Partikelchen treten in 
den zwischen gekreuzten Nicols dunkeln Glimmerquerschnitten 
mit Aggregatpolarisation hervor, und hier schemt es manchmal, als 
ob ihre Verteilung in drei Richtungen mit Winkeln von ca 120® 
vordringt. Die mineralische Natur dieses Staubes ist indessen bei 
stärkster Vergrößerung nicht zu erkennen. 

Bessere Aufklärung bieten die Einschlüsse ganz matt und 
glanzlos gewordenen Glimmers. Aber hier hat die Untersuchung 
ergeben, daß das veränderte Aussehen in den einzelnen Vorkomm- 
nissen auf zweierlei verschiedene Ursachen zurückzuführen ist, 
nämlich auf einen Umsatz zur Hauptsache in Augitkörnchen 
und andererseits einen solchen in neu gebildete Biotitflitterchen. 
Immer zeigt jedoch das, was früher einheitlicher Biotit war, in 
den Präparaten noch sehr deutlich den Gegensatz von vertikalen 
und basischen Schnitten, indem in den ersteren die alte Lamellierung 
auch jetzt noch durch eine Abwechslung von etwas abweichend 
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beschaffenen Streifchen angezeigt ist. Der ursprüngliche Pleochrois- 
mus ist natürlich ganz verloren gegangen. 

Daß die sehr feinen, bisweilen aber auch etwas dickeren, 
rundlichen und eckigen Körnchen, von blaßbräunUchgelber Farbe 
und lebhaft polarisierend, welche hier den Glimmer ersetzen, dem 
Augit angehören, ist an günstigen und klareren Stellen nicht 
zweifelhaft; mitunter sind ihnen auch erkennbare rötUchbraune 
und vielfach sechsseitig begrenzte Schüppchen von neu entstandenem 
Biotit beigemengt. Die parallele Streifung ihres Komplexes scheint 
durch die reihenweise Abwechslung von verhältnismäßig zarteren 
und gröberen Kömchen bedingt zu werden. Hin und wieder er- 
blickt man femer zwischen den Augitkömchen violettliche Oktaß- 
derchen von Spinell. An den dünnsten Stellen des Praparatrandes 
wurde einigemal ein farbloser, ganz schwach polarisierender Unter- 
grund bemerkt, der zwischen gekreuzten Nicols eine Farbe gab, 
etwa zu vergleichen der einer ganz dünnen Nephelinschicht. 
Einmal zeigte sich in dem etwas lockeren Aggregat noch ein un- 
bekanntes Mineral in spärlicher Menge, gedrungene Leisten mit 
dachähnlicher Zuspitzung, ganz blaßbräunlich pellucid und äußerst 
schwach lichtbrechend, ohne ersichtliche Beaktion auf das Gips- 
blättchen, jedenfalls weder Augit noch Biotit. 

In anderen Einschlüssen, an denen sich „trüber Glimmer'S 
wie es scheint, von etwas dunklerer Farbe beteiligt, ist eine ab- 
weichende Veränderung eingetreten. Die ehemaligen Glimmer 
bestehen nämlich fast lediglich aus einem Aggregat allerkleinster, 
bei starker Vergrößerung sehr gut erkeimbarer Glimmerblättchen, 
welche streng parallel und zwar in Übereinstimmung mit den 
ursprünglichen größeren Blättern orientiert sind. Deshalb sieht 
man in den Vertikalschnitten der letzteren alle die unzähligen 
dicht nebeneinander gereihten stäbchenähnlichen Durchschnitte der 
minimalen Blättchen, und ihre ganze Versammlung zeigt den in 
solcher Stellung erforderlichen Pleochroismus: die Scharen werden 
dunkelgelb, wenn der a. o. Strahl des Polarisators parallel der 
Erstreckung der Leistchen, blaßgelb, wenn er senkrecht zu letzterer 
schwingt. Li den horizontal liegenden ehemaligen Glimmerblättem 
zeigt sich statt dieser Stäbchen ein Gewimmel unpleochroitischer 
winziger Flitterchen. Es ist kein Zweifel, daß hier eine Umsetzung 
kompakten Biotits in ein Biotitaggregat unter Erhaltung der 
Form stattgefunden hat. Zwischen den Blättchen tritt, wo sie 
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nicht allzu dicht liegen, eine fieirblose ganz isotrope Substanz 
(Glas?) hervor und an solchen Stellen erblitzen bei gekreuzten 
Nicols die schiefstehenden Lamellchen flimmernd auf kohlschwarzem 
Untergrund. Außerdem aber liegt in diesen Aggregaten örtlich 
in wechselnder Menge noch Augit, dessen blasse rundliche Kömchen 
sehr gut gegen die flachen Blattchen abstechen. Bei beiden Er- 
setzungen des Biotits durch Augit und Biotit entwickeln sich auch 
spärliche Nädelchen, mit derselben Farbe durchscheinend, wie die 
Titaneisengebilde in den Basalten; mit ihnen stehen trichitenähn- 
liche gekrümmte Härchen oder längere dunkle Fäden in Ver- 
bindung^ welche wahrscheinlich ebenfalls dem Titaneisen ange- 
hören. 

Daß diese Umsetzungen des Biotits in Augit oder in Glimmer, 
wobei bald der eine bald der andere vorwaltet, nicht auf nassem 
Wege erfolgt sind, versteht sich von selbst, und man wird sie nur 
mit der Einwirkung des Magmas in Verbindung bringen können; 
von jeher hat der Glimmer als das allersensibelste Silikat gegolten, 
und es kann nicht auffallen, daß er Veränderungen erfährt, wenn 
andere Mineralien nicht davon betroffen werden.*) 

Außer den reinen Partien von normalem Biotit oder von 
„trübem" Glimmer konmien am Finkenberg als Einschlüsse noch vor: 

Aggregate von vorwaltendem, hauptsächlich wohlerhaltenem 
Biotit mit bis 3 mm großen Olivinen; letztere, ofb etwas carbonar 
tisiert, sind nicht sonderlich regelmäßig ausgebildet, greifen aber 
doch stets in die Glimmerblätter hinein, so daß sie hier das 
erste Ausscheidungsprodukt darstellen. Massen dieser Art sind 
anter den Gesteinen wohl nicht bekannt. — In solchen Ein- 
schlüssen von vorwiegendem Glimmer und Olivin finden sich femer 
schwarze Picotitpartien, bis über i cm groß, ganz irregulär be- 

i) Die ümsetznng des Biotits in Augit ist mehrfach konstatiert worden. 
BuBz erwtiint als Neubildnngsprodukte aus dem Biotit der Lava vom Firmerich 
bei Dann und vom Errensberg in der Eifel außer Magnetit nnd Augit auch 
Glimmer (Verh. naturh. Vereins Eh. u. W., Bonn 1885. 425. 428). M. Clbments 
beobachtete in ähnlicher Weise, daß an den durch magmatische Einwirkung ein- 
gebuchteten Biotiträndem ein Saum von dunklerem Glimmer neu gebildet saß, 
ein Aggregat sehr kleiner Blättchen, welche anscheinend mit dem ursprünglichen 
Glimmer parallel gestellt waren (Langenauer Berg im Duppauer Gebirge, Jahrb. 
k. k. geol. B.-An8t. XL. 1890. 336). LAonon berichtet von einer Veränderung in 
Spinellide unter Beproduktion feiner Biotitblättchen; wenn er aber (85) auch eine 
solche in reinen Spinell angibt, so darf man fragen, wo dabei die SiO' des 
Biotits bleibt 
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grenzt und schwach schmutzig grün durchscheinend. Hier wird 
aber auch bemerkt, daß die drei Mineralien Glimmer. Picotit 
und Olivin sich gegenseitig umschließen; Glimmer, der jedenfalls 
am besten automorphe Gemengteil, sitzt im Innern des Picotits 
und des Olivins, Olivin und Picotitkömchen in (nicht nur zwischen) 
den Glimmerblättem u. s. w., so daß eine Beihenfolge der Pest- 
werdung nicht zu konstruieren ist. — Ein solcher Einschluß war 
umgeben zunächst von einer ganz dünnen Zone warzigen Garbo- 
nats^ darauf folgt nach außen eine schmale Basaltzone, die mit 
der Carbonatrinde im Präparat schon als ein heller fiand erscheint. 
Von dem normalen relativ glimmerreichen Basalt, in welchen sie 
nach außen rasch übergeht, unterscheidet sie sich durch: reich- 
liches Dasein farbloser bis blaßgelblicher ganz isotroper Glasbasis, 
scharf ausgebildete etwas violettliche AugitkristaUe, z. T. mit 
ideal schönem Sanduhr bau, durch eine Menge von trichitischen 
Titaneisenstäbchen, kreuz und quer gelagert, sehr dünne lange 
Apatitnadeln; die größeren Feldspate sind hier anscheinend monoklin. 

Faustgroße Aggregate matter glanzloser Glimmer mit ge- 
wissermaßen eingeklemmten, bis 2 mm langen leuchtend grasgrünen 
diopsidartigen Pyroxenen, ia den Querschnitten sehr scharf 
achteckig begrenzt; in einem derselben lag in der Mitte eine rand- 
liche Basaltpartie. Die Pyroxene sind häufig von dem Glimmer 
durch eine ca an dem dritten Teil des ümfangs verlaufende Cal- 
citschale getrennt. Auch haben sich Glunmereüischlüsse mit 
schwarzem Augit gefunden. 

Außerdem hegen in den Glimmeraggregaten dieser Art kleine 
Sillimanite mit ihren charakteristischen Querschnitten, ganz rundmn 
von einem Garbonatring umzogen. — Weiterhin sind noch bekannt 
geworden ein trübes GUmmeraggregat, mit pfefferkomgroBen 
Eömem sog. schlackigen titanhaltigen Magneteisens durch- 
sprenkelt, sowie ein innen aus normalem Biotit, außen aus etwas 
dichtem und mattem Glimmer bestehender Einschluß, darin ein 
I mm großer hellrot funkelnder Zirkon. 

Sollte es noch zweifelhaft sein, daß in den Glimmeraggregaten, 
die so manche für Ausscheidimgen charakteristische Mineralien 
führen, selbst Ausscheidungen vorliegen, so sprechen folgende 
Wahrnehmungen zu Gunsten der letzteren Auffassung: Zunächst die 
zonenweise Verteilung der zugemengten Mineralien; so gibt es 
Einschlüsse, deren innerer Hauptteil aus vorwiegendem dunklen 
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blätterigen Glimmer bestellt, regehuäSig jedoch spärlich durch- 
wachsen von intensiv grünen Diopsidkömem; am Bande aber, 
wenn auch nicht ganz allseitig herum, jedoch auf lange periphe- 
rische Strecken hin, verdrängt der Diopsid den Glimmer in hohem 
Grade. Eine äußere Umwandlung wird man hierin nicht erblicken 
können, nach dem Aufbau des Einschlusses kann ein fremdes Ge- 
steinsfragment nicht vorliegen. Sodann die ümrindungen durch 
Glimmer; vom ölberg stammt ein 5 cm langer Einschluß, größten- 
teils normales Olivinknollen-Material, an dessen Ende aber ganz 
reiner Glimmer sitzt, wahrscheinlich das Fragment eines von 
Glimmer überkrustet gewesenen OlivinknoUens. Viel deutlicher 
jedoch zeigen dies noch OlivinknoUen des Finkenbergs, welche 
von einer durchschnittlich i cm breiten Zone makroskopisch fast 
dichten bräunlichen Glimmers (u. d. M. umgesetzt in Biotitblättchen), 
bisweilen auch von einer solchen normalen blätterigen Biotits 
rund herum umgeben sind. Der Knollen selbst ist auch wieder 
in sich gegliedert: im Innern besteht er aus ziemlich automorphem 
Olivin (vielfach unter Erhaltung von Kernen verändert in Car- 
bonat und Opal) sowie Diopsid; darum legt sich nach außen eine 
durch Übergänge verbundene Zone von Diopsidkömem, fast ohne 
jeden Olivin. Darauf folgt die peripherische Glimmerrinde mit 
etlichen Diopsiden. Die wechselnde Aggregation nebst ihrer Ver- 
teilung verweist auf den gemeinsamen, nur als Ausscheidung zu 
denkenden Ursprung aller dreier Materialien, des OlivinknoUens 
mit seiner Diopsidzone und seiner Glimmerkruste. 

Granatreiche nnd wollastonitreiche Aggregate. 

Granat in rheinischen Basalten mußte bisher als ganz außer- 
ordentliche Seltenheit gelten. Als einziges literarisches Citat liegt 
die Angabe von Kloos vor, daß im Basalt des ölbergs kleine rote 
Granaten vorkommen, an deren Natur wegen der deutlichen 
Kristallform kein Zweifel sein könne. ^) Weim dies isolierte 
Granatindividuen gewesen zu sein scheinen, so sind in den letzteren 
Jahren am Finkenberg ganz ausgezeichnete und umfangreiche kömige 
Einschlüsse vorgekommen, die zum größten Teil aus Granat, da- 

i) XI. Jahresber. d. Ver. f. Naturw. zn Brannschweig; Angabe entnommen 
ans N. Jahrb. f. Miner. 1900. I. 197. — Die Kombination P. ooPoo des Zirkons 
gleicht oft täuschend cx> des Granats. 
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neben vorwiegend aus Augit bestehen^); die überraschende Mannig- 
faltigkeit der dortigen Einschlüsse ist dadurch um ein neues Glied 
vermehrt worden. Die selu» granatreichen Massen bilden meist 
heller oder dunkler fleischfarbige bis bräunlich -rötliche Partien^ 
in größeren Knollen tritt makroskopisch Augit hervor. Von den 
unter einander einigermaßen abweichenden Vorkommnissen mögen 
folgende etwas näher erläutert werden: 

Einschlüsse bestehend zu 7, aus frischem Granat; letzterer 
wird im Schliff blaßbräunlichgelb, ist irregulär zersprungen, ohne 
jede Spur von Doppelbrechung und führt in sich kleine Gasjwren 
und schwarzen Erzstaub. Viele der größeren Individuen (bis 3 mm 
im Durchmesser) sind unregelmäßig begrenzt, wo selbständige 
Konturen auftreten, weisen sie auf Ikositetraöder hin; stellenweise 
erscheinen Aggregationen viel kleinerer Kömchen, die dadurch von 
einander abgegrenzt sind, daß sie alle ein zentrales Häufchen 
winziger unbestimmbarer Interpositionen enthalten. Neben dem 
Granat liegen ganz blaßgrüne frische monokline Augitschnitte, auch 
tadellose hübsch verzwillingte Querschnitte. Diese größeren Augit- 
individuen werden vielfach von einem Kranz etwas dunkler grüner 
Augitkömchen umgeben, welche aber nichts aegirinartiges an sich 
haben und auch schwarmähnUch zwischen den größeren Granaten 
verteilt auftreten. Von anderen Mineralien erscheinen noch ganz 
vereinzelte farblose Quarze, bisweilen mit der Loupe erkennbar, 
Apatite mit blaßviolettem Band; femer, hier nur spärlich, aber in 
anderen Granataggregaten viel reichlicher, ein graulichbräunlicher 
Gemengteil mit rauher Oberfläche und dunklem Band, meist in 
kleinen langgestreckten elliptischen Schnitten, an den Enden zu- 
gespitzt, mit stumpfen Polarisationsfarben; der Pleochroismus ist 
ziemlich deutlich: blaßbraun, wenn die Längsaxe senkrecht auf 
dem Nicolhauptschnitt steht, fleischfarbig gelblich, wenn beide 
parallel gehen. Nähere Aufschlüsse über die Natur dieses Minerals, 
welches als Orthit gelten muß, bietet sein Vorkommen in den Peld- 
spatmassen (s. diese). Carbonat ist zugegen sowohl auf SpSltchen^ 
von denen die Granaten durchzogen werden, als auch in der Form 
kleiner irregulärer Partien im Gesteinsgewebe; an letzterer Stelle 
scheint es eine sekundäre Infiltration in Drusenräumchen zu sein, 



i) Von 0. Becker wurden dieselben als Zusammenhänfongen von fleisch- 
farbenem oder zersetztem Zirkon gebalten. 
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auf deren Wandungen die Granaten mehr oder weniger auskristalli- 
siert waren. 

La anderen Einschlüssen halten sich blaßbräunlicher Granat 
und grüner Augit beinahe das Gleichgewicht. Derartige Massen, 
abermals mit Apatit imd Orthit, führen auch wohl Feldspat, 
u. d. M. zum Teil als Karlsbader Zwillinge. — Mitunter ist aber 
auch der Pyroxen etwas abweichend beschaffen und dies scheint 
namentlich der Fall, weim in einem und demselben Einschluß bald 
er, bald der Granat örtlich sehr stark, selbst fast bis zur Aus- 
schließlichkeit vorwaltet. Der Pyroxen liefert hier sehr lichte, 
nahezu farblose Schnitte, welche recht stark faserig geworden 
sind, so daß in den vertikalen partienweise ein Anblick wie Bastit 
erscheint, auch folgt kurze Faserung einer Querabsonderung. 
Doch zeigen die dazwischen frisch gebliebenen Stellen größtenteils 
bedeutende Schiefe der Auslöschung, und an der monoklinen Natur 
kann kein Zweifel sein; auch sind die kraftigen Polarisations- 
farben diejenigen des monoklinen, nicht des rhombischen Pyroxens. 
Die idealen, scharf nahezu quadratisch zerspaltenen Querschnitte, 
an denen die vertikalen Pinakoide fast allein auftreten, sind 
schön verzwillingt. Solche malakolithartigen Pyroxene liegen 
auch im Granat, das Umgekehrte wurde nicht beobachtet. Etwas 
Quarz tritt gleichfalls in dieser Abart auf. Der angrenzende Ba- 
salt pflegt ganz normal zu sein, nur verläuft an seiner Grenze 
ein wohl zu ihm selbst gehöriges Sftumchen von grünlichen 
Augitkömchen; daran stoßen aber unmittelbar die großen, nicht 
im ndndesten „angegriffenen" Pyroxene und Granaten des Ein- 
schlusses. 

Bei einem dieser augitführenden Granateinschlüsse wurde 
eine eigentümliche Struktur bemerkt. Im Präparat fallen zuerst 
bis 0,8 cm große blaßbräunliche Granaten auf, absolut isotrop, 
ohne deutliche Kristallisation; interponiert sind feine Gasporen, 
auch wohl Glaskömchen und undefinierbare schwarze Partikelchen. 
Makroskopisch sichtbar liegen darin, mit hübschem Farbengegen- 
satz, seegrüne monokline Augitschnitte, bis 1,1 mm groß ein- 
geschlossen, ebenfalls reich an Interpositionen. Die Grenze zwischen 
dem Basalt und den großen Granaten ist außerordentlich scharf, 
und die einzige Kontakterscheinung besteht darin, daß ersterer 
auf die kurze Entfernung von nur ca 0,01 mm selbst im dünnsten 
Schliff ganz impellucid, jedoch mit einer Art von Faserung ver- 
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sehen aussieht, die senkrecht auf der Grenze steht. Aber nm 
die großen Granaten, sowohl rings um diejenigen, welche an den 
Basalt grenzen, als um die im Innern des Einschlusses auf- 
tretenden, verläuft im Präparat ein Bing basaltischer Masse, in 
welchem auch winzige rundum ausgebildete Granat-Ikositetraä- 
derchen, innen bräunlich, außen &xblos auftreten. — Was nun 
die zwischen den so umrandeten großen Granaten li^ende üb- 
rige Masse des Einschlusses betrifft, so ist sie ein von einzelnen 
größeren grünlichen Augiten durchsetztes Aggr^at fast £Bu:bloser 
ganz kleiner Granaten. Die sehr reichlichen, bei schwacher Ver- 
größerung staubähnlichen Interpositionen, namentlich in deren 
Zentrum, lösen sich bei starker in überaus deutliche bläschen- 
fOhrende Einschlüsse bräunlichen Glases auf. Dies Aggregat der 
kleinen lichten Granaten ist von pulverigem Garbonat durchzogen. 
Es enthält außer jenen Augiten noch viele relativ dickere bräun- 
liche Eömer des Orthits (darunter auch einen Zwilling) und eine 
große Menge ganz winziger Körnchen dieses Minerals, welche, dünner 
als das Präparat und nicht angeschnitten, in Folge ihrer dunklen 
Umrandung ganz schwarz und impellucid erscheinen. Außerdem 
bemerkt man noch Apatit und an einer Stelle faserigen WoUa- 
stonit. 

Eine bemerkenswerte Eigenschaft der granathaltigen Ein- 
schlüsse besteht noch darin, daß in manchen derselben der Gra- 
nat an der Peripherie augen&llig entschieden reichlicher ist, als 
im Innern. 

Werden diese Einschlüsse, die wesentlich Granat und einen 
monoklinen Pyroxen halten, welcher dem in OlivinknoUen und 
verwandten A^regaten nahe steht, an sich betrachtet, so würde 
man für sie wohl nicht auf die Ansicht gelangen, daß dieselben 
Bruchstücke von unterirdischen £[alksteinen seien, die innerhalb 
des Basalts kontaktmetamorphische Veränderung erlitten hätten. 
Der in ihnen vorhandene Gehalt an Ealkcarbonat kehrt auch in 
zahlreichen anderen Einschlußgemengen wieder, die einer solchen 
Deutung aber nicht unterliegen können. Gegen eine solche An- 
nahme und für ihre Ausscheidungsnatur würde gleichfalls sprechen: 
der Nachweis von Granat in aller Wahrscheinlichkeit nach endo- 
genen feldspathaltigen Augitmassen; der Gehalt dieser granat- 
reichen Einschlüsse an Orthit, der ebenso in den endogenen Au- 
gitaggregaten und Feldspataggregaten auftritt und alle diese 
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verschiedenartigen Mineralgemenge mit einander verbindet; das 
Dasein von Glaseinschlüssen in den Granaten; das S. 143 erwähnte, 
von Kloos beobachtete Vorkommen von kleinen roten Granat 
kristallen im Basalt. Eine förmliche Beweiskraft aber für das 
tatsächliche Aasgeschiedensein des Granats aus dem Basalt dürfte 
jenen, bisher noch nicht erwähnten merkwürdigen Stücken vom 
Finkenbei^ innewohnen, bei denen ein augitführendes, etwas 
streifiges Quarzfeldspataggregat von einer kömigen Granatkruste 
scharf umrindet und die Annahme, daß es sich um ein peri- 
pherisches ümwandlungsprodukt handelt, ausgeschlossen ist. 

Nun könnte man aber an dieser Beurteilung dennoch viel- 
leicht wieder irre werden durch das Auftreten wollastonitfOhrender 
Granateinschlüsse, deren im Vorhergehenden noch nicht gedacht 
worden; sie müssen im Anschluß an die woUastonitfreien be- 
handelt werden, indem sie beide zusammengehören, wie immer 
ihr Ursprung sei. Vorher ist aber noch das Dasein selbständiger 
Wollastonitpartien zu erwähnen. 

Wollastonit ist aus den rheinischen Basalten bisher nicht 
bekannt geworden, weder als selbständige Ejiollen, noch als Ge- 
mengteil anderer Einschlüsse. Im Basalt des ölbergs kommen 
aber über centimetergroße, ganz vorwiegend aus Wollastonit be- 
stehende Aggregate vor; im Finkenberg scheinen ähnliche noch 
nicht gefunden zu sein. Makroskopisch erscheinen sie als eine 
etwas verworrene Zusammenhäufung kleiner schmal leistenförmiger 
und stark glänzender farbloser bis weißer Individuen mit longi- 
tudinal verlaufenden Spaltrissen. In den Präparaten zeigen sich 
vorwaltend die nach der Orthodiagonale verlängerten, von zwei 
parallelen Randlinien begrenzten Durchschnittsformen, reichlich 
durchzogen von einem einzigen System paralleler Längsrisse. Die 
Schnitte aus der orthodiagonalen Zone mit gerader Auslöschung 
erweisen im konvergenten Licht durch die Axen- und Bisektrix- 
Austritte, daß die optische Axenebene senkrecht zur Längsrichtung 
und Spaltbarkeit im Klinopinakoid {010} liegt; charakteristisch 
ist, daß parallel der optischen Axenebene die Interferenzfarben 
erheblich intensiver sind, als senkrecht zu derselben. Abgerundete 
vertikale Querschnitte sind sehr selten und trübe. In Schnitten 
aus der orthodiagonalen Zone wird wohl eine Zwillingsbildung nach 
c» P 00 {100} an der verschiedenen Interferenzfarbe der zusammen- 
setzenden Individuen erkannt. Für die weitere Identifizierung 
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des Wollastonits gelangten Yorkommnisse vom Capo di Bove^ 
Oravicza, Auerbach u. a. 0. zur Yergleichung. Das Mineral ge- 
latiniert außerordentlich stark mit heifier Salzsäure. Während 
hier der WoUastonit durchgängig recht frisch ist, zeigt er nament- 
lich in seiner Verbindung mit Granat sehr häufig eine von seinen 
Längsrissen ausgehende streifige Trabung, wobei dann wohl nur 
noch einzelne klar gebliebene Stellen hervorscheinen; die trdben 
Stellen entwickeln Kohlensäure in der Berflhrung mit Salzsäure. 

In diesen WoUastoniteinschlüssen findet sich neben dem 
Mineral auch etwas recht frischer, optisch unschwer davon zu 
unterscheidender Orthoklas. — An der Grenze gegen den Ein- 
schluß ist der sonst recht plagioMasreiche und relativ grob struierte 
Basalt als bloßes Augitaggregat ausgebildet, ohne PlagioUas, 
Olivin oder Magnetit. Diese Augitzone zeigt eigentümliche Farben- 
gegensätze: zuerst entwickelt sich aus dem Basalt ein Aggregat 
von noch echt basaltischen Augiten, blaßbräunlich und kaum 
pleochroitisch; nach dem Kontakt zu aber werden die dicht- 
gedrängten Individuen auffallend immer mehr grün, und im direkten 
Kontakt ist eine ziemlich breite Zone nur der letzteren vorhanden; 
sie sind ziemlich stark pleochroitisch, gelblichgrOn, wenn ihre Ver- 
tikalaxe mit dem Nicolhauptschnitt zusanmien&Ut, rein grün, 
wenn beide senkrecht stehen. Grüne Augite genau dieser Art 
liegen auch zwischen den Wollastoniten des Einschlusses, wo- 
durch dessen Ausscheidung aus dem Basaltmagma wahrschein- 
lich wird. 

Außerdem spielt nun aber der WoUastonit noch eine hervor- 
ragende Bolle in Verbindung insbesondere mit Granat Derartige 
Einschlüsse, welche namentlich der Finkenberg geliefert hat, 
stellen (in Folge der Trübung des Y^'ollastonits) vielfitch sehr 
fein verworren strahlige oder selbst fast dicht erscheinende licht- 
grauliche Massen mit rundlichen Granatflecken dar (von 0. Becker, 
71, für Feldspat mit Zirkon gehalten), hin und wieder mit einem 
stecknadelkopfgroßen grasgrünen Augitkom oder einem braun- 
schwarzen harzglänzenden kleinen Orthit, in ganz seltenen Fällen 
auch mit einem Quarzkom. An ihnen, die untereinander recht 
ähnlich sind, beteiligt sich eine größere Schar von Mineralien; u. d.M. 
werden im allgemeinen erkannt: i) Granat; derselbe bildet einer- 
seits, die makroskopischen fleischroten Partien ausmachend, rund- 
liche lockere Aggregate kleiner im Schliff fast Saxbloser E!riställchen, 
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die sowohl durch ihre zentralen Einschlußhäufchen als durch die 
AusfCQlung ihrer Interstizien mit dichtem kohlensaurem Ealk von 
einander abgegrenzt werden. Die einzelnen isotropen Individuen 
sind zwar meist abgerundet aber doch auch so oft im Durchschnitt 
achteckig, daß sie wohl als IkositetraSder zu gelten haben, die 
Inklusionen ergeben sich sehr häufig als zierliche blaßbräunliche 
Glaspartikel mit dunklem Bläschen. Andererseits bilden die Gra- 
naten größere einheitliche, im Schnitt rundliche und blaßgelbliche 
Individuen, welche aber zum Teil unter ziemlicher Erhaltung 1| 

ihrer Umrisse längs der Sprünge in feines Kalkcarbonat um- t 

gewandelt sind, in dessen bei gekreuzten Nicols blitzender Masse || 

die isotropen Granatüberreste deutlich eingebettet liegen. 2) WoUa- 
stonit, in der geschilderten Beschaffenheit, hier aber ebenfalls ^^. 

vielfach in Kalkcarbonat parallelfaserig zersetzt, doch in der Mitte ^ 

mit noch frischen Stellen. 3) Zu diesen beiden Hauptgemengteilen ||M 

gesellt sich manchmal nicht wenig monokliner Pyroxen, in den i^^ 

Schnitten bald diopsidartig grün, bald durch verschiedene Über- ^ 

gänge ins fast Farblose verlaufend, mit ausgezeichnet scharfen 
Querschnitten; ganz kleine grüne Körnchen desselben sind wohl 
auch zu selbständigen Häufchen versammelt. 4) Längsschnitte 
und gut begrenzte Querschnitte von Apatit, zumal am Bande 
bräunlich oder violettlich staubig. 5) Dunkelumrandeter bräun- 
licher Orthit in kleinen Körnern, keineswegs selten. 6) Titanit, 
auch als Zwilling. 7) Ganz spärliche Kömchen von Quarz (Feldr 
spat wurde nicht aufgefunden). 8) In großer Menge feinverteilter 
staubähnlicher kohlensaurer E^alk; Äderchen desselben sind bis- 
weilen etwas spätig entwickelt, mit zarter mikroskopischer rhom- 
boödrischer Spaltbarkeit. 9) Außerdem ist noch zweifellos Opal 
in kleinen Partien vorhanden, ganz farblos, völlig isotrop, viel- 
zersprungen, von Calcitgeäder durchzogen. Sein Dasein ist neben 
dem reichlichen kohlensauren Kalk verständlich, indem bei der 
Umwandlung der Kalksilikate Granat und WoUastonit in Garbonate 
die freiwerdende Kieselsäure sich abschied. — Wo in den Präpa- 
raten der Basalt anliegt, ist die Grenze bloß markiert durch eine 
ganz schmale Zone grünlicher Augitkömchen und -kriställchen, die 
zum Basalt, nicht zum Einschluß gehören. 

Es erhebt sich nunmehr die Frage, ob diese vorwiegend aus 
Granat, WoUastonit und Pyroxen bestehenden Massen etwa — 
worauf Analogien hinzuweisen scheinen — exogene Fragmente 

▲bbuidl. d. K. S. GeMlUoh. d. Wiiienioh., mfttii.-pliyt. Kl. ZXYni. ni. 11 
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von durchbrochenen kontaktmetamorphosierten Kalksteinen , oder 
ob sie den ürausscheidungen zuzuzählen sind. In Vorkommen 
und Zusammensetzung haben sie eine recht große Analogie mit 
den aus vorwiegendem Wollastonit (gleichfalls mit etwas grOnem 
Pyroxen) bestehenden Einschlüssen in der Lava vom Capo di 
Bove, sowie mit den ebenfalls aus Wollastonit, Fassait, Melanit 
zusammengesetzten, durch v. Seebach, Hessenberg und Fouqu^ 
untersuchten Einschlüssen mit Anhydrit in den Santorinlaven 
von 1866. Allerdings weicht das äußere Ansehen der Stücke vom 
Capo di Bove ganz ab, indem diese eine spätige Struktur zeigen 
mit makroskopisch ausgebildeten WoUastonit-Individuen, während 
am Finkenberg der Wollastonit in den Dünnschliffen erst mit 
starker Loupe erkennbar ist. Aber in den Santorinlaven scheinen 
doch neben den deutlich kristallinischen auch ähnlich makro- 
skopisch ziemlich dichte Aggregate der drei Mineralien vorzu- 
kommen.^) — Die Einschlüsse von Santorin gelten, wie auch die 
Wollastonit, Pyroxen und Granat haltenden Auswürflinge des 
Monte Somma als metamorphosierte Kalksteine; für diejenigen 
vom Capo di Bove ist dies meines Wissens nicht behauptet worden, 
auch VOM Bath redet hier nur „von fremdartig umhüllten Mineral- 
Aggregaten".*) Die WoUastonit-Aggregate im Phonolith von Ober- 
schafQiausen am Eaiserstuhl werden von vom Bath') für vulkanische 
Umbildungen aus Kalkstein gehalten, weil den Prismen etwas 
Kalkspat zwischengeschaltet ist; abgesehen von der möglichen 
sekundären Natur des letzteren ist dies aber wohl kaum ein 
schlagendes Argument für den metamorphischen Charakter, weil 
hinzugefügt wird, daß der die Aggregate umhüllende FhonoUth 
ebenfalls kleine Wollastonite in seinem Gemenge enthält. 

Sollten die in Bede stehenden Einschlüsse in dem rheinischen 
Basalt mit Granat, Wollastonit, Pyroxen metamorphische Kalk- 
steinfragmente sein, so würden sie in dieser Eigenschaft hier ein 
völliges Unikum darstellen. In der außerordentlich großen und 
abwechslungsvollen Schar von verschiedenartigen anderen ein- 
geschlossenen Mineralaggregaten gibt es gar kein einziges, welches 
sich bezüglich seiner Natur alsdann diesen Dingen an die Seite 

i) Der „zweite Typus'' bei Laoboiz (261); s. auch Fouqü^, Santorin et ses 
eruptions. Paris 1878. 206. 

2) Zeitschr. d. d. geolog. Oesellsch. XYIII. 1866. 528. 

3) Neues Jahrb. f. Mineralogie 1874. 521. 
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stellen ließe. Denn die woUastonitfreien Pyroxen-Granat-Einschlüsse 
sind, wie S. 146 darzutun versucht wurde, ihrerseits aller Wahr- 
scheinlichkeit nach endogenen Charakters. Schwerlich aber wird 
man die woUastonithaltigen Massen von den entsprechenden 
woUastonitfreien genetisch trennen dürfen, in Anbetracht, daß sie 
beide nicht nur denselben Granat mit Glasinterpositionen führen, 
sondern weiterhin gleichfalls Pyroxen, Apatit, Quarz, Orthit ge- 
meinsam enthalten. Andererseits sind auch die S. 147 erwähnten 
fast reinen granatfreien WoUastonit-Einschlüsse vom ölberg aller 
Vermutung nach endogener Entstehung. 

Fflr die Deutung als Urausscheidungen und gegen diejenige 
als metamorphosierte Kalksteine scheint auch noch ins Gewicht 
zu fallen, daß die granathaltigen Einschlüsse mit und ohne 
Wollastonit in diesen Gegenden, soweit bekannt, ein gelegentliches 
Attribut blos des Basalts sind. Wo wie im Siebengebirge und 
seiner Umgebung Basalte, Trachyte, Andesite auf so engem Baum 
dicht neben einander versammelt sind, hat man kontaktmetamor- 
phische Einschlüsse solcher oder ähnlicher Art dennoch nie in 
den vieldurchforschten letzteren beiden Gesteinen gefunden. Nur 
bei der Annahme, daß innerhalb dieser die betreffenden empor- 
gebrachten Fragmente völlig assimiliert worden seien, könnte daher 
das Dasein unterirdischer Ealklager füglich supponiert und das 
Beschränktsein von Abkömmlingen derselben auf den Basalt er- 
klärt werden; daß gerade letzterer ganz allein solche Ealklager 
durchbrochen haben sollte, ist ebenso unwahrscheinlich. Wenn 
so bei Erwägung aller Umstände ebenfalls für die woUastonit- 
haltigen Granateinschlüsse die Wahrscheinlichkeit sich zu Gunsten 
der Ausscheidungsnatur stellen dürfte, so ist auch die Möglichkeit 
einer Festwerdung des WoUastonits aus Eruptivmagmen mehr&.ch 
dargetan worden. Törnebohm bezeichnet ihn im schwedischen 
Eläolithsyenit von Alnö^) als zweifellos primär, da er sich als 
Einwachsung im Feldspat, Eläolith, Aegirin findet. Nach 
Machado führt ihn der brasilianische Eläolithsyenit von P090S 
de CaJdas*) „eingesprengt in gleichsam schwebenden Kry stallen." 
Für die grobkörnige Nephelinitlava vom Vulkan Dönjo Ngai im 
Massai-Lande^ hält es Mügge „für wahrscheinlicher, daß er wirk- 

i) Stockholms Geolog. Foren. FOrhandl. VI. 1883. 542. 

2) Mineral o. petrograph. Mitteil. IX. 1888. 339. 

3) Neues Jahrb. f&r Mineral. Beilageb. lY. 1886. 599. 
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lieh wie die anderen Gemengteile eine Ausscheidung der Lava ist, 
unabhängig von Einschlüssen entstanden ^ so gut wie der kalk- 
reiche Melanit". 

Zirkon. 

Die weite Verbreitung isolierter Zirkone in den rheinischen 
Basalten ist altbekannt; unter den Fundpunkten seien besonders 
hervorgehoben: Jungfemberg (Juflfelenberg) auf dem Plateau 
ö. von Römlinghoven bei Obercassel, Finkenbei^ (häufig), ölberg 
(noch häufiger), Petersberg (ausgezeichnet), Steinringer Berg oder 
Harperother Kuppe, ö. von Heisterbacherrott (sehr schön und gut 
geformt), Gierswiese, Unkelstein, Scheidsberg u. a. — Über Form 
und äußeres Ansehen dieser isolierten Zirkone könnte nur Be- 
kanntes berichtet werden. 

Als Schema für das, was u. d. M. zu erblicken ist, mag ein 
prachtvolles Präparat von Basalt des Finkenbergs dienen, in welchem 
ein 12 mm langer, lo nmi breiter Zirkonschnitt mitten inne liegt, 
von blaßbräunlicher Farbe und kaum bemerkbarem Pleochroismus. 
Der Zirkon ist ganz frei von jeder relativ größeren Interposition, 
das einzige, was darin bemerkt wird, sind ganz spärliche dunkle 
außerordentlich kleine fremde Körperchen, welche auch bei stärkster 
Vergrößerung und bester Beleuchtung nicht sicher erkennen lassen, 
ob Gasporen oder glasig -schlackige Partikel vorliegen; liquider 
Natur sind dieselben jedenfalls nicht. Basalt und Zirkon grenzen 
zur Hauptsache ganz scharf und sozusagen jeder mit seiner nor- 
malen Beschaffenheit aneinander. Nur verläuft zwischen beiden, 
schon im Präparat mit der Loupe als aUerzarteste dunkle Linie 
erkennbar, ein 0,05 mm breiter Streifen einer Substanz, welche 
u. d. M. im durchfallenden Licht opak dunkelgrau, im auffallenden 
weißlich und wie zuckerig-kömig aussieht; sehr wahrscheinlich 
besteht dieselbe aus feinsten Augitteilchen und gehört somit noch 
zu dem Basalt, nicht zu dem Zirkon. In dem recht breiten 
Basaltrand, welcher im Präparat den großen Zirkon umgibt, finden 
sich keine mikroskopischen Individuen des letzteren. Zirkone 
von kleineren Dimensionen als sie schon mit bloßem Auge oder 
der Loupe aufgefunden werden können, scheinen, wie es ent- 
sprechend beim Sapphir der Fall, völlig vereinzelt und ohne 
Nachbarschaft zirkonhaltiger Einschlüsse überhaupt nicht vor- 
zukommen. Wer diese isolierten Zirkone im Basalt unbefangen 



53] Über ürausscheidungen in rheinischen Basalten. 153 

betrachtet, wird ihnen schwerlich eine andere Bolle zuschreiben 
als den aus dem Magma auskristallisierten Augiten und Olivinen. 
Dennoch hat man sich vielfach vorgestellt, daB dieselben aus ein- 
geschlossenen fremden zirkonhaltigen Gesteinsfragmenten her- 
stammen, welche zur Hauptsache eingeschmolzen seien^ wahrend 
der resistente Zirkon zurückblieb. Dannenberg leitet (57) den 
Zirkon aus „dem Granit" her (eigentlicher Granit mit so be- 
schaffenen und geerbten Zirkonen ist indessen wohl kaum bekannt), 
herausgelöst als widerstandsfähigster Gemengteil (23). Nach 
Lacroix (117) rühren die roten Zirkone des Finkenbergs wahr- 
scheinlich aus einem g:*oben Feldspatgemenge (Quarzfeldspat- 
massen kennt er von dort sowie vom Petersberg nicht); auch auf 
S. 568 bekennt er sich zu dieser Anschauung: „le zircon, le co- 
rindon, la sillimanite etc. sont toujours intacts; ils constituent le 
r^sidu ultimo des enclaves fondues et r^sorb^es." 

Nun dürfte zunächst hervorzuheben sein, daß von irgend etwas, 
was um die isolierten Zirkone abgeschmolzen wäre und ein glasiges 
oder halbglasiges Produkt gebildet hätte, keine Spur zu entdecken, 
auch von Dannenberg nicht wahrgenommen ist. Wenn also die 
Freilegung nicht an einem ganz anderen Orte erfolgt sein sollte, 
so hätten hier die Zirkone in einer geradezu idealen Reinheit aus 
den umgebenden, jetzt spurlos verschwundenen Mineralien der 
supponierten Einschlüsse herauspräpariert worden sein müssen. 

Für die in Rede stehende Frage ist es weiterhin von Belang, 
daß am Finkenberg, wie die neueren Funde erweisen, eine so große 
Menge silikatischer Einschlüsse gleichmäßig roten Zirkon führt. 
Massenhaft sitzt er in vielen Feldspataggregaten, nicht minder 
erscheint er in den Quarzfeldspatmassen, in den Sillimaniten ist 
er manchmal recht reichlich, selbst in Glimmerknollen sind leuchtend 
rote Zirkone beobachtet (s. diese). Auch vom ölberg und aus 
dem Unkeier Bruch stammen, freilich viel seltener, solche zirkon- 
haltigen Feldspatmassen mit und ohne Quarz. Wer daher die 
isolierten Individuen im Basalt als Residuum bei der Einschmelzung 
exogener Fremdkörper betrachten will, hat jetzt anscheinend 
Material von wirklich zirkonhaltigen Einschlüssen in Hülle und 
Fülle zur Verfügung und braucht nicht mehr dessen einstmalige 
Gegenwart rein vorauszusetzen. Aber gerade der Nachweis von 
der fast allgemeinen Verbreitung des Zirkons in namentlich den 
acideren Einschlüssen sollte bedenklich machen, seinen vereinzelten 
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EristaUen jenen Ursprung zuzuschreiben« Denn es ist mehr als 
unwahrscheinlich, daß .vom Basalt emporgeförderte unterirdische 
Gesteinsmassen bei aller ihrer sonstigen Verschiedenheit insgesamt 
durch einen so auffallenden Gehalt an ganz übereinstimmend ge- 
färbtem Zirkon ausgezeichnet gewesen sein sollten. Wenn dieser 
auch zwar in der Farbe den isolierten Zirkonen gleicht, so spricht 
doch gegen das Herausgeschmolzensein der letzteren femer die 
so vielfach recht scharfe und deutliche kristallographische Be- 
grenzung derselben; denn die Zirkone in den Einschlußmiassen 
erweisen sich umgekehrt ebenso wenig gesetzlich konturiert; 
außerdem sind auch an ihnen bei w^eitem niemals so große 
Dimensionen beobachtet worden, wie sie die isolierten Kristalle 
gewinnen. 

Scheint demnach für die isolierten Zirkone die in Bede 
stehende Deutung kaum gestützt, ja tatsächlich widerspruchsvoll, 
so dürfte sich gar keine Schwierigkeit der anderen Annahme ent- 
gegenstellen, daß sie Ausscheidungsprodukte sind. In dieser Ab- 
handlung ist wahrscheinlich zu machen getrachtet worden, daß 
auch jene zirkonfOhrenden Mineralaggregate ihrerseits selbst TJr- 
ausscheidungen darstellen, und es ist nun leicht zu verstehen, daß, 
wenn der Gehalt des Basalts an ZrO' das Mineral hier in die 
Zusammensetzung dieser endogenen Massen eingehen liess, der- 
selbe ebenfalls zur Bildung vereinzelter Individuen des Zirkons 
Veranlassung geben konnte, und umgekehrt. Vielfach werden auch 
gerade in der Nachbarschaft zirkonhaltiger Feldspateinschlüsse 
isolierte Kristalle von Zirkon beobachtet.^) Wie sollte, darf man 
fragen, das so reichliche Vorhandensein verschiedenartiger zirkon- 
haltiger Mineralaggregate in dem Basalt des kleinen Finkenbergs 
neben den hier so häufigen isolierten Zirkonen anders zu erklären 
sein, als daß jene Aggregate und diese Individuen ihren gemein- 
samen Ursprung aus dem Basalt selbst genommen haben. 



i) J. Lehmann (io) beschreibt ans dem Basalt von XJnkel, wie ein haupt- 
sächlich aus Oligoklas bestehender Einschluß in großer Menge kleine dunkelrote 
Zirkone enthält und nun dicht neben dem Einschluß ein von diesen letzteren 
nicht zu unterscheidender isolierter Zirkon liegt. Er argumentiert: Da jener 
Feldspat keine Ausscheidung ist, so kann auch der isolierte Zirkon nur ein 
Fremdkörper sein. Ich möchte die Folgerung gerade umgekehrt gestalten: Da der 
zirkonführende Feldspat eine Ausscheidung ist, so muB auch der isolierte Zirkon 
eine solche sein. 
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SappMr. 

Das Yorkommen des Sapphirs in den rheinischen Basalten 
zeigt insofern manche Analogie mit dem des Zirkons, als er 
einerseits isolierte Individuen bildet, andererseits, wie neuerlich 
besser bekannt geworden, in verschiedenen selbständigen silikatischen 
Einschlüssen als integrierender Gemengteil auftritt, in den Feld- 
spataggregaten, den Quarzfeldspataggregaten und den Sillimanit- 
partien, aUes relativ an A1*0' reichen Massen. Als Fundpunkte 
schöner Kristalle seien genannt: ölberg, Jungfernberg, Papelsberg, 
Weilberg, Steinringer Berg, Kuxenberg (ö. von Heisterbacherrott), 
Unkeler Bruch, Minderberg. Die Form scheint meist die Kom- 
bination OR{oooi) •(X)P2{ii2o} zu sein. Dannenberg erwfthnt 
(25) einen Sapphir vom ölberg mit einem unregelmäBig begrenzten 
etwa 2 mm dicken Kern von Magnetkies. In einem schön blauen 
übererbsendicken Sapphir von da saß rings umschlossen ein licht- 
grauer gestreifter Feldspath. — Über die mikroskopische Aus- 
büdungsweise der Sapphire selbst ist den bisherigen Angaben nichts 
Neues hinzuzufügen. Himmelblau, ganz blaßblau bis farblos, ein 
bräunliches Gelb sind nicht so selten in demselben Kristallschnitt 
wolkig-fleckig verteilt; Poren bald recht reichlich, bald spärlicher. 

Auch hier ist es bei den isolierten Sapphiren in den be- 
obachteten Fällen normaler Basalt, welcher angrenzt. Einigemal 
verlief auf der Grenze eine ungemein feine Linie, schwarz im 
auffallenden und durchfallenden Licht, dabei total impellucid, ver- 
mutlich äußerst verdichteter Basalt; unmittelbar daran stößt aber 
die reine blaue Substanz. Am Bande zeigt sich weder ein Rest 
abgeschmolzen gewesener Masse, noch eine Einwirkung des Basalts 
auf den umhüllten Kristall. Lisbesondere wurde auch nicht der 
von Dannenberg (24) angeftlhrte „graublaue bis hell violette schmale 
dunkle Saum" beobachtet, welcher zwar zum Sapphir selbst ge- 
höre, aber sich als isotrop erweise und (in schwer verständlicher 
Weise) als Einwirkung des Magmas auf den Einschluß betrachtet 
wird Mit Becht sagt Lacroix (568): „Le corindon est toujours 
intact". Ganz vereinzelte Sapphire von bloß mikroskopischen 
Dimensionen werden auch hier vermißt. Präparate sapphirhaltiger 
Feldspatmassen liegen aber vom Finkenberg vor, bei denen von 
den blauen Körnern ein großes, welches gerade am Bande des 
Einschlusses etwas vorsprang, in den umgebenden Basalt hinein 
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zu einzelnen Fragmenten zerbröckelt war, die jetzt durch schmale 
Basaltstreifen von dem Einschluß getrennt erscheinen. 

Auch für den Sapphir erhebt sich die Frage, ob er ein ver- 
schont gebliebenes Residuum aus eingeschmolzenen sapphir- 
haltigen Einschlüssen oder ein Ausscheidungsprodukt ist. Die 
Behandlung dieser Alternative hat für die erstere Frage viel Ver- 
wandtes mit dem, was fttr den Zirkon angefahrt wurde, macht 
aber insofern für die zweite eine besondere Erwägung erforderlich, 
als in dem Mineral reine Tonerde vorliegt. 

Die erstere Auffassung wird zur Zeit vielfach geteilt; Lacroix 
erklärt sich (568) z. B. für diese Überbleibseltheorie und speziell 
werden granitische EinscUflsse für das Herausgeschmolzensein 
herangezogen; Dannenbebg möchte „auf kristalline oder meta- 
morphe Schiefergesteine" zurückgehen, Pohug hauptsächlich auf 
Glimmerschiefer. Man sieht, wie weit die Spekulation umher- 
getastet hat. Die Analogie mit Zirkon ist so schlagend, daß das, 
was bezüglich dieser Anschauung — und zwar zu deren Un- 
gunsten — für letzteren angeführt wurde, ohne weiteres auch 
für den Sapphir gilt. Zwar sind Einschlüsse mit Gehalt an kleinen 
Sapphiren in erheblicher Menge im Finkenbei^ bekannt ge- 
worden, aber diese sind sehr wahrscheinlich selbst Ausscheidungen. 
Man wird sich schwer entschließen können, das Dasein so vieler 
unterirdischer Mineralgemenge anzunehmen, die alle mit Sapphir 
(und Zirkon) ausgestattet sein sollten. So große Sapphire, wie 
sie isoliert vorkommen, sind auch in solchen Aggregaten nicht 
gefunden worden.*) 

Überdies wird auch dadurch der Herausschmelzungs- Theorie 
der Boden entzogen, weil bei dieser Annahme die XJnschmelzbarkeit 
an sich mit der ünlöslichkeit im schmelzenden Magma verwechselt 
wird.^) Der Korund ist zwar als solcher unschmelzbar, würde 
aber von einem basaltischen Magma, welches sich mit Al'O' zu 



i) Bemerkenswert ist immerhin, daß am Finkenberg viele sapphirhaltige 
Einschlüsse vorkommen, aber von dort eigentliche ganz isolierte Sapphire den 
eifrigsten Sammlern nicht bekannt geworden sind. Vom Standpunkt der Aus- 
schmelzungstheorie ist dies schwer zu begreifen. Wenn auch nicht so scharf 
ausgesprochen, zeigt sich das Umgekehrte am Olberg: ganz isolierte Sapphire sind 
recht häufig, sapphirbaltige Einschlüsse nur ganz spärHch gefunden. Für die 
Ausscheidungstheorie bereiten derartige Kontraste keine Schwierigkeiten. 

2) Zeitschr. f. KristaUogr. XXIV. 1895. 285. 
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sättigen strebt, gerade leicht gelöst werden, wie die Experimente 
von MoROZEWicz und Lagorio dargetan haben. 

Für die Frage, ob und wie es überhaupt möglich ist, daß 
Sapphir in den Basalten zur Ausscheidung gelangt, sind vor allem 
die denkwürdigen experimenteUen Studien von Jözef Morozewicz^ 
von großem Belang geworden. Der Basalt ist ein mit Tonerde 
nicht gesättigtes Alumosilikatmagma, welches noch eine gewisse 
Quantität Al'O' au&ehmen kann, ohne dieselbe in freier Form 
bei der Kristallisation auszuscheiden. In den mit Al^O' gesättigten 
Magmen ist das Verhältnis der Basen (K*0, Na*0, CaO) zu A1*0' = 1, 
in übersättigten ist das Verhältnis kleiner, in ungesättigten größer 
als 1. Nur übersättigte Magmen sind fähig, bei der Kristallisation 
freie A1*0' auszuscheiden, indem bei der Temperaturemiedrigung 
der Überschuß herausfällt und als Korund kristallisiert Dies ist 
aber nur der Fall, wenn das Magma keine großen Mengen von 
MgO und FeO enthält; sind letztere beiden Stoffe reichlicher 
vorhanden, so vereinigen sie sich mit einem Teil der Tonerde zu 
Spinell imd bloß der Best der Tonerde erstarrt zu Korund. Auf die 
Acidität oder Basicität des Magmas komme es dabei gar nicht an. 

Die Kristallisation des Sapphirs aus dem primären Basalt- 
magma ist demnach, wie Morozewicz mit Becht bemerkt, un- 
möglich. Um nun zu erklären, wie ein solches mit A1*0* un- 
gesättigtes Magma einen solchen Überschuß von Al'O* gewinnen 
kann, daß die Ausscheidung der reinen Tonerde oder eines ton- 
erdereichen Silikats (wie etwa Sillimanit) denkbar wird, deutet 
Morozewicz (77) zwei Wege an, nämlich erstens die Resorption 
Al'O'-reicher Substanzen, die als fremde Einschlüsse in das Magma 
geraten sind, zweitens eine schlierige Differenzierung des Magmas 
in chemisch heterogene Partien (welche auch bei dem erstgedachten 
Voi^ang als Folge entstehen würde). 

An die Einschmelzung tonerdereicher Fragmente zur Er- 
zeugung von Korund hat man auf anderen Gebieten mehrfach 
gedacht. Nach L. V. Pirsson*) z. B. führt am Yogo öulch in 
Montana ein dunkelgraues, vorwiegend aus Biotit und blassem 
Pyroxen bestehendes gangförmiges basisches Gestein schön korn- 
blumenblaue Sapphire; das Gestein, ursprünglich nicht reich genug 

i) Mineral, u. petrogr. Mitteil. XVIII. 1899. i ff. Vgl. auch die späteren 
bestätigenden Angaben von Pbatt in Amer. Jonm. of sc. (4). Ym. 1899. 227. 
2) Amer. Joum. of. 80.(4) ^^- i^97* 4^i- 
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an Al^O' fbr Ausscheidung derselben, enthalte viele Kalkstein- 
Einschlüsse von mikroskopischer Kleinheit bis centimetergroß und 
habe deshalb auch Fragmente der mächtigen unterlagemden Clay- 
shales aufinehmen müssen, welche in dem schmalen Gang resorbiert 
wurden und Sapphir lieferten. K. Busz^) erwähnt, daß sich um 
Tonschiefereinschlüsse in einer felsitporphyrischen Modifikation des 
Dartmoor-Granits viele kleine weiße Korundkriställchen angehäuft 
haben. — Doch mag der Zweifel ausgesprochen werden, ob eine 
Einschmelzung von Tonschiefer den Al*0*-öehalt auch des Basalt- 
magmas wirklich bis zur Ausscheidungsfähigkeit von Korund 
erhöhen kann. Nach den Analysen geht im Tonschiefer (unge- 
achtet seines Namens) der APO'- Gehalt nur selten über 2o^l^ 
beträgt meist nur 14 — i87o, während er in Basalten durchschnittlich 
zwischen 15 und i87o liegt, selten auf 127© fällt oder auf 22^ 
steigt. Eine Absorption des von den rheinischen Basalten durch- 
brochenen devonischen Tonschiefers dürfte also wohl nur wehig 
Erfolg gehabt haben; tertiärer Ton würde natürlich für den 
Zweck tauglicher gewesen sein. 

M. Baueb glaubt an der allgemeinen Anschauung, daß die 
Sapphire Besorptionsreste seien, festhalten zu sollen, wenn sich 
auch „im übrigen die Möglichkeit einer Neubildung von Korund- 
kristaUen in einem basaltischen Magma nicht ganz wird leugnen 
lassen^S was nur an ganz besonders tonerdereichen Stellen der 
Fall sein werde, „vornehmlich da, wo sehr tonerdereiche Mine- 
ralien (Feldspat, Sillimanit oder vielleicht eingeschlossener Korund 
selbst) resorbiert worden sind".*) Bauer wird insbesondere ver- 
anlaßt, die Frage in jenem Sinne zu beantworten, weil ein Kranz 
von Spinellkriställchen*) nicht selten Korundkömer oder sehr 
häufig eingeschlossene Feldspatkristalle umlagere; dieser Kranz 
gilt ihm als Produkt der teilweisen Auflösung des Sapphirs in 
stark MgO-haltigem Basaltmagma, welches im Kontakt mit Sapphir 
noch etwas Al'O' aufiiahm und so fähig wurde, hier Spinell aus- 



i) Neues Jabrb. f. Mineral. Beilageb. Xm. 1900. 112. — Vgl. auch 
J. SzIdeczkt in Zeitschr. f. Eristallogr. XXXTV. 1901. 709. 

2) Neues Jahrb. f. Mineral. 1896. TL, 235. 

3) Auch V. Lasaulx erwähnt (Zeitschr. f. Krist. X. 1885. 350.) um 
tiefblauen Korund, „der jedenfalls zu den frühesten Ausscheidungen des Magmas 
zu rechnen ist^', eine Spinellzone. Als Fundpunkt wird angegeben der Basalt yon 
Limperich gegenüber Bonn (?). 
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kristallisieren zu lassen, der sonst dem Basalt fehlt. Gerade 
weil die MgO-Menge im Magma groß genug sei, um die Entstehung 
von Spinellen zu veranlassen, würde — in Anbetracht der Kegeln 
von MoBOZEWicz — eine Ausscheidung von Korund in den meisten 
Basalten nicht erfolgen, selbst wenn das Magma einen dazu 
genügenden Al'O'- Gehalt besäße. 

Dem gegenüber möchte zunächst betont werden, daß nach 
meinen Erfahrungen ein Spinellkranz um Sapphire doch zu den 
so sehr großen Seltenheiten gehört, daß er kaum in der gedachten 
Weise gegen die stattgehabte Ausscheidung der reinen Tonerde 
verwertet werden kann; es femer auch nicht wahrscheinlich ist, 
daß bei Gegenwart desselben die Tonerde durch teilweise Auf- 
lösung des Sapphirs in dem Magma beschafiEt worden ist, wenn 
dieser, wie Bauer annimmt, bei der Besorption benachbarter 
Mineralien gerade als Best erhalten bleiben soll. Ein ähnlicher 
unmittelbarer Verband des Spinells mit einem AI -reichen Mineral, 
ohne daß der erstere durch Besorption des letzteren entstanden 
ist, zeigt sich auch beim Sülimanit, dessen inliegender Spinell 
offenbar mit ihm gleichzeitig kristallisiert ist. 

Meiner Erachtung nach besitzt allerdings die Basaltmasse, 
wie sie jetzt in ihrer Zusammensetzung vorliegt, relativ so viel 
MgO, daß, wenn man sich selbst das Hineingelangen einer reichlichen 
A1*0'- Menge vorstellt, die Entstehung von Spinell veranlaßt 
worden, die von Sapphir unterblieben wäre. Aber man würde 
wohl eben in der Annahme irren, daß in dem ehemaligen 
Magma ein besonders großer Tonerdegehalt und ein erheblicher 
Magnesiagehalt auch nur lokal mit einander hätten verbunden 
sein können, weil eine Absorption von Tonerde durch Ein- 
schmelzen daran reichen Materials überhaupt unwahrscheinlich ist. 

Ein anderer Weg scheint sich zu zeigen, um einen örtlichen 
Überschuß von A1*0* entstehen zu lassen: die nachbarliche Aus- 
scheidung davon freier oder daran sehr armer Substanzen. Wo 
sich das Material der Olivinknollen bildet, welches in seiner Ge- 
samtheit nur 2,4 7o -Äl'O' aus dem Magma in Anspruch nimmt, 
da muß in der Nähe APO* in letzterem dermaßen angereichert 
werden, daß (SiUimanit und) selbst Sapphir kristallisieren kann. 
Tonerdemineralien sind gewissermaßen das kontrastierende Pen- 
dant zu Olivin. Um die Ausscheidung derselben zu verstehen, 
muß man die Beschaffenheit des Magmas zu rekonstruieren ver- 
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suchen, wie sie nach Ausscheidung größerer Olivinmassen darum 
vorlag. An solchen Orten wird aber gleichzeitig eine sehr be- 
trächtliche Armut an MgO herrschen , da ein Betrag von nicht 
weniger als 397^ derselben durch das Olivinknollen-* Material 
verbraucht wird. Eine besondere Gelegenheit zur Spinellbildung 
würde daher auch nicht vorliegen. Geht man von den Olivinknollen 
aus, so stehen darin MgO und Al'O' in einem polar gegensätzlichen 
Verhältnis, und derselbe Gegensatz, nur mit umgekehrtem Vor- 
herrschen des einen Stoffes, wird dann auch in dem direkt um- 
gebenden Magma Platz greifen. Vielleicht hängt hiermit auch die 
auffallende Abwesenheit jeglicher Spur von Cordierit in den 
rheinischen Basalten insofern zusammen, als dieses Mineral größere 
Mengen von Tonerde und von Magnesia bedarf, welche eben 
nicht gleichzeitig zur Verfügung gestanden zu haben scheinen. 
Ausscheidungen von wirklich MgO -freien Tonerdesilikaten liegen 
in den Feldspaten vor. 

Als Schlußfolgerung aus vorstehenden Ausführungen würde 
sich ergeben, daß Sapphirbildung bedingt wird durch Ausscheidung 
von Olivinknollen; aber es muß nicht notwendigerweise auch die 
letztere inmier die erstere im Gefolge haben, weil die örtliche 
Tonerde-Anreicherung durch magmatische Strömungen rasch wieder 
abgeschwächt werden kann. 

Sülimanit 

Der Sillimanit spielt in den Einschlüssen des Basalts eine 
recht große Bolle; bekannt ist er seit längerer Zeit in der Form 
von anscheinend reinen isolierten Partien, aber er beteiligt sich 
auch, wie neuere Funde dartun, reichlich an Quarzfeldspat- 
aggregaten, an Quarzmassen, an Orthoklasaggregaten, seltener an 
Glinmiereinschlüssen; in den Olivin- und Pyroxenknollen scheint 
das tonerdereiche Mineral jedoch ganz zu fehlen. 

Die selbständigen Sillimanitpartien in den rheinischen Basalten 
(z. B. Weilberg, Jungfemberg, DoUendorfer Hardt, Finkenberg, 
Unkelstein) wurden ohne Kenntnis ihrer Natur früher Glanzspat 
genannt (v. Dechen 154); G. vom Bath fand dann 1872, daß an 
dem Mineral die Spaltfläche mit Perlmutterglanz abstumpft die 
scharfe Kante eines Prismas von ca. 88 7^^ und daß die Kombina- 
tionskante zwischen Spaltfläche und Prismenfläche ziemlich genau 



61] Über Urausscheidungen in rheinischen Basalten. 161 

- i34"7'. „Er hat also gauz richtig gemessen und eben daa 
Prisma oo P| {230} des Sillimanits sowie die makrodiagonale Spalt- 
fläche vor sich gehabt. Die Analyse der seiner Meinmig nach 
mit etwas Magnetit mid Augit verunreinigten Substanz ergab: 
SiO* 36,6, A1>0» 57,9, Fe«0» 4,4, MgO 0,7, CaO 0,87, (100,5). 
Diese Analyse wird als A1*0'. SiO* gedeutet, da aber die Winkel 
sich nicht mit Cyanit identifizieren lassen, auch letzterer spez. 
schwerer sei, so liege hier „ein neuer heteromorpher Zustand der 
Verbindung A1*0'. SiO* vor**. Auffallend ist, daß vom Rath nicht 
gleich den Glanzspat mit Sillimanit in Verbindung gebracht hat, 
denn dieser war damals schon seit längerer Zeit vorzüglich durch 
Des Cloizeaux untersucht worden, welcher neben dem Grundprisma 
von iii^ auch schon das andere von 88^15' kannte, das mit der 
ausgezeichneten Spaltbarkeit jenen (obigen) Winkel von 134^7' 
bilde; allerdings hatte Des Cloizeaux dem Sillimanit die Formel 
8 A1*0'. 9 SiO* zugeschrieben. Sandberqer bemerkt zuerst^), daß 
der Glanzspat vom Baths Sillimanit sei, nur finden sich in zwei 
aufeinanderfolgenden Zeilen zwei Druckfehler, indem die Prismen- 
kantenmessung vom Raths als 68^50' (statt 887^^) angegeben wird 
und es anstatt 00 P| heißen muß 00 P|. Sein Sillimanit von Naurod, 
welcher nicht isoliert, sondern im Glimmer eines Gneißes einge- 
wachsen war, besaß ein vorherrschendes 00 P in Kombination mit 
00 P|. Bleibtreu (501) hat dann die Sache richtig gestellt: er 
maß den Winkel von ca. 134® zwischen der besten Spaltbarkeit 
und einem Prisma und erkannte in ihm denjenigen zwischen 
00 P 00 {100} und 00 P| {230} = 134^77,'. 

Der Sillimanit bildet in den Basalten selbständige Aggregate 
bis zu 5 cm Größe, feinstengelig und faserig, nahezu silberweiß 
mit einem fast dem Diamantglanz genäherten Glasglanz. Bemerkens- 
wert ist der konstante länglich rektanguläre Umriß, mit dem diese 
Partien in den Handstücken des Basalts erscheinen. Ganz selten 
werden dieselben fest allseitig vom Basalt umschlossen, in der 
Kegel aber zieht sich um dieselben zunächst ein schmaler weißer 
Saum matten dichten Carbonats oder auch trüben Opals. Ja es 
kommt vor, daß sich zwischen der zolllangen Sillimanitpartie und 
dem Basalt streckenweise eine leere Fuge findet, sodaß erstere in 
einem Hohlraum des letzteren aufzusitzen scheint, was wohl 



i) Jahrb. k. k. geol. R.- Anstalt XXXUI. 1883. 47. 
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darauf hinweist, daß der Einschluß durch Eontraktionsrisse mehr 
oder weniger isoliert wurde. Dabei ist der halb freie Sillimanit 
in seltenen Fällen noch von einer dtknnen Basalthaut überzogen. 

In der vertikalen Zone wurde an den horizontal geführten, 
mitunter etwas eingekerbten, oder auch abgerundeten fast qua- 
dratischen Querschnitten nur das Prisma (x> P| beobachtet, mit 
einem wiederholt gemessenen Winkel von ca. 88^ Die ausge- 
zeichnete makrodiagonal verlaufende Spaltbarkeit geht dann natürlich 
anscheinend brachydiagonal, indem sie den schärferen Prismenwinkel 
abstumpft, den stumpferen halbiert; sie erzeugt sehr zahlreiche, 
vermöge der relativ starken Lichtbrechung dunkelrandige Diagonal- 
sprünge. Wenn diese etwas schief stehenden Querschnitte zwischen 
gekreuzten Mcols in keiner Stellung ganz dunkel werden, so 
kommt dies wohl daher, daß an den vielen Spaltrissen das Licht 
zur Interferenz gelangt. Querschnitte ergeben mitunter ein gutes 
Interferenzbild mit der optischen Axenebene parallel oo Poo { loo}, 
kleinem Winkel der optischen Axen. Die schief zur Spaltbarkeit 
oo P oo stehenden Yertikalschnitte zeigen parallele Bisse; die- 
jenigen ohne letztere, parallel oo P oo , weisen minder intensive 
Interferenzfarben auf, als die parallel c zerspaltenen. Die Vertikal- 
axe c, zugleich spitze Bisektrix, entspricht der kleinsten Elastizität, 
Doppelbrechung positiv. Die terminale Ausbildung ist gaaz un- 
deutlich. — In den Präparaten nach der Längsausdehnung der 
SiUimanitpartien gewahrt man zwischen den größeren strahligen 
Individuen da wo sie parallel verlaufen oder etwas divergieren, 
meist ein feines Aggregat von mehr oder weniger parallelen 
Sillimanitfasem, welches gewissermaßen die Zwischenräume ausfüllt 
und dessen Faserung unter irgend einem Winkel auf die Längs- 
erstreckung der kräftigeren Individuen stößt. 

Diese weißen Sillimanitaggregate haben sich nun in neueren 
Vorkonunnissen als die Träger mancher anderer Mineralien er- 
geben, insbesondere von Spinell, Sapphir und Zirkon, und der 
Finkenberg bietet hierfür eine große Anzahl von Varietäten, von 
denen nur einige hervorgehoben seien: Zolllange SiUimanitpartien 
stecken ganz voll von kleinen roten Zirkonen, die dem bloßen 
Auge erkennbar sind. In anderen ist Spinell reichlicher vertreten 
als scharfe, lichter oder dunkler rötlichbraun durchscheinende 
isotrope Oktaederchen (von einer manchmal an Perowskit erinnern- 
den Farbe), als nach der Drehungsaxe verkürzte Zwillinge und 
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als weniger regelmäßig konturierte Kömchen, bis 0,05 mm dick, 
stellenweise massenhaft gehäuft. Begleitet werden die Spinelle 
von blaß- aber deutlich blauen gedrungenen Säulchen von Sapphir, 
dunkelumrandet, bis 0,18 mm lang. Spinell und Sapphir liegen 
weniger in den größeren Sillimanit-Individuen, viel reichlicher in 
den faserigen Intersertalpartien. Lokal sind Magnetitkömer, schwarz 
und ganz opak vertreten. Übrigens führen auch diese Sillimanit- 
aggregate schöne makroskopische Sapphire. um solche Einschlüsse 
herum pflegen dann innerhalb des Basalts auch vereinzelte kleine 
Sillimanite, rings umgeben von sehr vielen scharfen Spinellchen 
zu liegen, welche sonst selbständig in dem Basalt fehlen. Weiter- 
hin gewahrt man mitten im Basalt nahe der Sillimanitgrenze noch 
kleine Sapphire. Am Bande der Aggregate ist fein struierte 
Basaltmasse zwischen die locker verbundenen Sillimanitprismen 
auf kurze Erstreckung hin eingedrungen, und in ihr erscheinen eben- 
falls bräunliche Spinell-OktaSderchen ausgeschieden Man wird 
hier schwerlich zu einer anderen Anschauung gelangen können, 
als daß die drei tonerdereichen Mineralien Sillimanit, Sapphir, 
Spinell gleichmäßig aus dem Basalt festgeworden sind. — Von 
anderen Mineralien ist in diesen weißen Sillimanitaggregaten noch 
Magnetkies (auch am Weilberg vorkommend) zu erwähnen; viel- 
leicht besteht ein Teil der fein verteilten schwarzen Partikelchen 
aus Graphit. 

Neben diesen silberglänzenden Sillimanitpartien sind andere 
derbe, mehr rundlich umgrenzte selbständige Partien des Minerals 
von ausgesprochen schmutzig violettlicher Farbe und ganz 
matter Beschaffenheit sehr verbreitet, welche man makroskopisch 
kaum hierher stellen würde. Sie setzen sich zusammen aus un- 
r^elmäßig mit einander verwobenen Systemen mikroskopisch 
feiner, eisblumenartig auseinanderlaufender Faserbüschel von Silli- 
manit, innig durchwachsen von Tausenden und aber Tausenden, 
die Farbe bedingenden Oktaöderchen und Kömchen von Spinell, 
die dickeren sehr hübsch violett, die winzigsten, selbst bei stärkster 
Vergrößerung nur punktähnlichen, ganz blaß. Stellenweise sind 
die Spinelle zu fast kompakten Haufen zusanmiengeschart, die 
in den Präparaten dem bloßen Auge als schwarze Fleckchen hervor- 
treten. Es kann nicht fraglich sein, daß beide Mineralien gleich- 
zeitig entstanden sind, örtlich wird das sillimanitische Faser- 
aggregat etwas lockerer, und dann gewahrt man wohl als spar- 
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liehen Untergrund fdr die Nädelchen eine wasserklare, schwach 
polarisierende Substanz von undefibtiierbarer Natur. Bisweilen 
wechseln auch in einem solchen Aggregat beide Farben, weißlich 
und violettlich, in ziemlich scharf begrenzten länglichen Flecken 
ab. Adern basaltoider feldspatreicher Masse, erzarm und fast 
augitfrei, ziehen hindurch, an den Rändern prägnant begrenzt von 
einer linearen dunklen Zeile dicht einander gereihter Spinellchen. 
— Außer diesen fast ganz reinen violettlichen Spinell-Sillimanit- 
äggregaten, in denen, wie es scheint, kein Sapphir vorkommt, gibt 
es auch andere, nicht violette, trüb graulichweiße verworrene 
sillimanitische Faserbüschel-Massen, fast spinellfrei, welche reich- 
lich von wasserhellen rissigen Quarzkömem durchwachsen sind. 
Alle erwähnten Einschlüsse bieten an ihren Bändern nichts dar, 
was auf eine Abschmelzung umgebender Materialien hinwiese. 

Doch hat hiermit die Verbreitung des Sillimanits noch nicht 
ihr Ende, und es ist hervorzuheben, daß das Mineral, abgesehen 
von diesen selbständigen Partien, auch als büscheliger weißer oder 
violettlicher Gemengteil der Quarzfeldspat -Aggregate eine be- 
trächtliche Bolle spielt sowie den Quarzaggregaten nicht fremd 
ist, ferner auch in einer reinen Orthoklasmasse gefunden wurde 
und mikroskopisch in Olinmieraggregaten auftritt. 

Die selbständigen Sillimanitpartien sind bis jetzt wohl stets 
als exogene Einschlüsse, herstammend aus fremden sillimanit- 
haltigen Gesteinsfragmenten, betrachtet worden. Den Sillimanit 
des Olbergs hält Laspetbes (341) für einen „Einschluß aus durch- 
brochenen Gesteinen"; Schottleb nennt (589) den aus der Lava des 
Ettringer Bellerbergs sicher exogen; nach Dannenbebg, welchem nur 
ganz spärliches Material vorlag, stammt er aus kristallinen oder 
metamorphen Schiefermassen (57); auch Lacroix betrachtet ihn 
(568) als „rösidu ultime des enclaves fondues et r^orb^'^ 
Bleibtbeu glaubt (501), daß der Sillimanit durch Schmelzen aus 
granitischen Einschlüssen isoliert sei ; trotz seiner großen Wider- 
standsfäihigkeit habe er selbst auch bisweilen „eine teilweise Ein- 
schmelzung erlitten und haben sich an den veränderten Stellen 
zahllose kleinste SpineUoktaeder gebildet". In meinen Präparaten 
ist indessen um die letzteren von irgend einer Anschinelzung oder 
Veränderung des Sillimanits gar nichts zu beobachten, und die 
Oktaeder machen durchaus den Eindruck gleichzeitiger Bildungen, 
ebenso wie die umschlossenen (Bleibtreu nicht bekannt gewesenen) 
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Zirkone und Sapphire^ die nicht als Neubildungsprodukte aus 
Sillimanit gelten können. 

Nach meinen Wahrnehmungen kann ich in den Sillimanit- 
partien nur Urausscheidüngen erkennen, wie in den Sapphiren. 
Wahrend sich aus dem undifferenzierten Magma das Mineral eben- 
sowenig wird ausscheiden können, wie Korund, dürfte es auch 
hier die Festwerdung benachbarter Olivinknollen gewesen sein, 
wodurch örtlich ausreichend hoher Tonerdegehalt beschafft wurde. 

Als Überbleibsel aus eingeschlossenen sülimanitfflhrenden 
Felsarfcen, deren Vertreter sich auch jetzt noch nebenher im 
Basalt finden, können die großen Partien nicht gedeutet werden. 
Es kommen zwar in ihrer Begleitung Quarzfeldspat-Aggregate 
mit Grehalt an Sillimanit vor, aber letzteres Mineral bildet in 
diesen nur winzige EnöUchen und Striemchen, während die selb- 
ständigen Sillimanite den oben erwähnten erheblichen Umfang er- 
reichen und bei der zu Grunde gelegten Vorstellung früher natür- 
lich noch viel größer gewesen sein müßten. Auch stimmt die 
Struktur gar nicht überein: letztere SiUimanitpartien sind ma- 
kroskopisch grob parallelstrahlig, die an jenem Aggregat sich be- 
teiligenden ganz fein verworren-filzig. Wenn also eine Ableitung 
aus den Quarzfeldspat-Aggregaten (die übrigens vermutlich selbst 
Urausscheidüngen darstellen) nicht angängig erscheint, so müßte 
man, wie es geschehen, sie auf ganz andere exogene Sillimanit- 
gesteine zurückführen, welche als solche mit ihren übrigen Gemeng- 
teilen jetzt vollständig resorbiert wären. Felsarten mit so um- 
fangreichen, parallelstrahligen und dazu quarzfreien SiUimanit- 
partien sind aber wohl nicht bekannt, geschweige solche, in 
denen der Sillimanit, wie es hier der Fall, reichlich Sapphir und 
Zirkon führt. Es ist gerade das innige Durchwachsensein mit diesen 
gleichzeitig gebildeten Mineralien, welche selbst Ausscheidungen 
des Basalts sind, wodurch auch die SiUimanitpartien in dieselbe 
Ursprungskategorie verwiesen werden. Dadurch &llt aber auch 
umgekehrt wieder ein gewisses Licht auf die Entstehung der Quarz- 
feldspat-Aggregate. 

Feldspatmassen. 

An dem vorUegenden quarzfreien Material, welches weniger 
aus einem Individuum bestehende Partien als vielmehr Aggregate 
von rundlich oder eckig konturierten Körnern bildet, beteiligen 

Abhftndl. d. K. 8. 66m11m1l d. Winenioh., m»th.-p1iyt. Kl. ZXVULi. in. 12 
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sich im allgemeinen dreierlei Feldspate: Orthoklas^ von welchem 
auch größere einheitliehe fragmentare Stücke, sehr Msch und 
glänzend, aber doch nur selten von sanidinartigem Habitus am 
Olberg, Finkenberg, Minderberg vorkommen. Spaltbl&ttchen parallel 
OP{ooi} ergeben völlig gerade Auslöschung, solche parallel 
cx) P oo { o I o } eine Auslöschungsschiefe von etwas über 6^ gegen 
die Spaltrisse und den Austritt einer positiven Bisektrix. — 
Plagioklas; auch von diesem finden sich selbständige größere 
Partien (meist kleiner als die des Orthoklases), die schon unter 
der Loupe eine sehr vorzügliche feine Streifung nach dem Albit- 
und bisweilen daneben Durchquerungen nach dem Periklingesetz 
zeigen. Die Lamellen der Schnitte genau parallel OP lassen bald 
gar keine, bald nur eine minimale Auslöschungsschiefe erkennen. 
Über weiteres optisches Verhalten s. die Plagioklase der Quarz- 
feldspat-Aggregate. Einigemale gaben sich deutliche Zwillinge 
gestreiften Plagioklases nach dem Karlsbader Gesetz in den 
Aggregaten kund. Mikrokün, einmal von Dannenbebg (29) vom 
ölberg citiert, wurde nicht gefunden. — Die Aggregate enthalten 
mitunter noch einen dritten Feldspat, der sich vor den beiden 
anderen durch seine auffallende Armut an Poren auszeichnet; er 
besitzt ebenfalls einen Aufbau aus ZwiUingslamellen^ der aber 
äußerst fein, oft undeutlich und nur bei günstiger Beleuchtung 
zu erkennen ist. Spaltblättchen lassen sich nicht gewinnen, auch 
ist in den Präparaten die Orientierung der Auslöschung nicht 
sicher zu bestimmen. Die Doppelbrechung scheint um ein weniges 
stärker zu sein, als bei dem begleitenden Orthoklas. Die ganze 
Erscheinungsweise deutet aber auf Kalinatronfeldspat, Natron- 
mikroklin (Parorthoklas, Anorthoklas), zu welchem auch der mehr- 
fach besprochene Feldspat aus dem Basalt des Hohenhagen bei 
Dransfeld, „ellipsoidische Stücke von der Größe eines Hühnereies'' 
neuerdings gestellt zu werden pflegt. 

Eigentümlicherweise wurde an keinem der vielen Feldspate 
jemals der sonst bei eigentlichen Gesteinsgemengteilen so 
verbreitete Zonenbau beobachtet, weder im gewöhnlichen Licht 
durch lagenweise abweichenden Gehalt an Interpositionen oder 
ähnliche Erscheinungen, noch im polarisierten durch markierte 
oder verschwimmende (Gegensätze der Auslöschung. 

Weniger die einheitlichen Feldspateinschlüsse als namentlich 
die Individuen der Aggregate enthalten in der Regel eine sehr 
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große Menge von Interpositionen, welche sie vielfach heller- oder 
selbst dunkelgrau erscheinen lassen. Es sind vor allem mitunter 
enorm reichliche rundliche oder schlauchförmige Gasporen, selten 
in der Gestalt negativer Kristalle, dann kleine Glaskömer, femer 
schlackenShnlich devitrifizierte Partikel und noch andere Substanzen, 
deren Kleinheit eine Bestimmung nicht zuläßt. Die Orthoklase 
sind häufig sehr zerborsten. 

In froheren AusfUirungen ist mannigfach von Kontakt- 
erscheinungen die Eede, die sich beim Feldspat an der Basalt- 
grenze zeigen. Bleibtreu beschreibt (497) einen Einschmelzungs- 
saum und neugebildete Kristallisationen , wobei aber weder eine 
direkte Schmelzung noch eine Auflösung in einem flüssigen Magma 
angenommen, sondern die Einschmelzung der Wirkung von Dämpfen 
zugesprochen wird; auch beim Plagioklas finde eine Wieder- 
ergänzung oder Wiederemeuerung der angeschmolzenen Kristalle 
statt. Lacroix erwähnt bekanntlich ebenfalls derartige Er- 
scheinungen: Verbreiterung der Spaltrichtungen und Ausein- 
anderlösung zu kleinen rektangulären Partikelchen, welche all- 
mählich zu farblosem Glase schmelzen; Herausbildung von Skelett- 
formen mit sägeähnlichen Bändern durch Anschmelzung; Neubildung 
von Feldspat aus dem Schmelzfluß durch Absatz von oft viel 
klarerer, übereinstimmend orientierter Substanz auf vorhandenen 
alten Besten und zwar meist in der sehr verschiedenartigen Ge- 
stalt von Stäben, Gabeln, Zähnen; schließlich Entstehung selb- 
ständiger Feldspatkrstalle, meist verlängert nach der Kante 
P : My bisweilen innen hohl mit quadratischen Durchschnitten, auch 
von trichter- oder kassettenförmiger Ausbildung. Bei Rinne finden 
sich gleichfalls etliche Angaben dieser Art (z. B. I. 88), die Berichte 
von M. Bauer scheinen aber nichts darüber zu enthalten. Meiner- 
seits kann ich nur anfflhren, daß, abgesehen von den überhaupt 
sozusagen ganz neu erstarrten eigentlichen Einschmelzungs- 
produkten, die zahlreichen Präparate, insbesondere auch die vom 
Fifikenberg nur äußerst selten etwas darbieten, was jenen Wahr- 
nehmungen entspricht, und daß das Angrenzen normalen Basalts 
an normal beschaffenen Feldspat die Begel bildet, auch wenn 
makroskopisch die Grenze zwischen beiden etwas verwischt er- 
scheinen sollte; vgl. auch die Quarzfeldspat -Aggregate. Einige- 
mal wurde allerdings bemerkt, daß sich isoUerte Individuen des 

basaltischen Augits an der Grenze auch innerhalb des Feldspats 

12* 



168 F. Zirkel, [68 

finden 9 was genetisch von Bedeutung ist. — Etwas poröse und 
auf der einen Seite durch einen leeren Baum vom Basalt getrennte 
Feldspatpartien vom Olberg waren auf dieser narbigen Oberfläche 
mit zierlichen Tridymiten, auch Drillingen besetzt (vgl. M-Baüeb, 254). 

Die Feldspataggrßgate pflegen reichlich von feinen Basalt- 
interstizien durchzogen zu werden, welche in den Präparaten wie 
ein Netz erscheinen, aber mehr längs der Grenzen der Individuen 
verlaufen als durch dieselben hindurchsetzen. Wenn dieselben, 
senkrecht stehend, nur wie zarte dunkle Linien aussehen, so wird 
da, wo sie, schief geschnitten, über den klaren Feldspat breit 
hinweggreifen, ihre basaltische Natur zweifellos erkannt. Sie 
sind oft so deutlich struiert, daß selbst die kleinen Olivine scharf 
darin hervortreten, die Plagioklase vielfach als kurze Rechtecke 
ausgebildet mit einem dunklen Kern von konformer Umgrenzung, 
die Augite sehr spärlich. In einigen besonders plagioklasreichen 
Präparaten ist die Zwischensubstanz mehr basaltoidischer Natur 
mit viel Magnetit. Daneben scheinen rundliche wirkliche Ein- 
schlüsse von Basalt vorzukommen, welche nicht Querschnitte von 
Bamifikationen sind. — Auch um die Feldspata^regate finden 
sich schmale carbonaterfüllte Eontraktionsrisse, welche teils auf 
der Grenze zwischen Feldspat und Basalt, streckenweise bald 
durch den ersteren bald durch den letzteren verlaufen. 

Die reinen Feldspataggregate, in denen im ganzen der 
Orthoklas vor dem PlagioMas zu herrschen scheint, geben zu 
keinen weiteren Bemerkungen Anlaß. Bevor aber ihr Ursprung 
zur Erörterung gelangt, ist es auf Grund neuer Funde erforderlich, 
vielverbreitete Einschlüsse dieser Art zu besprechen, die durch 
das Dasein anderer Gemengteile ausgezeichnet und in genetischer 
Hinsicht noch von Belang sind. 

Vor allem ist der überaus reichliche und früher wohl gar 
nicht bekannt gewordene Zirkongehalt dieser Feldspataggregate 
hervorzuheben. Es gibt am Finkenberg (in beträchtlicher Anzahl), 
auch am Olberg (spärlicher) hellgrauliche Massen dieser Art, die 
auf I Quadratzoll Oberfläche viele Dutzende makroskopisch er- 
kennbarer leuchtend roter Zirkonchen enthalten, ein Vorkommen 
wohl ohne Analogie unter anstehendem Gestein. Namentlich 
beim Pulvern wird man inne, wie viel Zirkon sich daran beteiligt. 
Diese Zirkone, zwischen den Feldspaten und innerhalb derselben 
gelegen, messen bis 2 mm in der Länge und sind bisweilen sehr 
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exakt als ooPoo . P kristallisiert; die Dimensionen der kleineren 
scheinen nicht unter 0,22 mm hinabzusinken. Mitunter zeigt 
sich gestörte Kristallbildung, indem ein Individuum nur zur einen 
wohlgeformten Hälfte vorhanden ist und an dem Feldspat ab- 
schneidet. Allerfeinste Poren ziehen schwarmartig durch die röt- 
lich gelbe 9 flecken weise fast farblose Substanz, aber deutliche 
Glaseinschlüsse sind gelegentlich ebenfalls erkennbar. Daß der 
Zirkon hier innerhalb des Feldspats mit ihm entstanden ist, muß 
als die einzig zulässige Annahme gelten. Nicht unwichtig dürfte 
es nun sein, daß ebenfalls inmitten des im Präparat angrenzenden 
Basalts isolierte identische Zirkone gelegen sind, z. B. in einem 
Falle ein 2 mm großer schöner Kristall in einem Abstand von 
1,5 mm von der scharfen Grenze des Feldspateinschlusses. Bings 
um ihn her verhält sich der Basalt ganz normal, von einer Her- 
ausschmelzung zeigt sich nichts; der Zirkon im Basalt ist nicht 
etwa ein Überbleibsel aus zergangenem Feldspataggregat, hier 
wohl auch nicht mechanisch herausgebröckelt, sondern kann nur 
als eine Ausscheidung aus der Basaltmasse gelten, da entstanden, 
wo auch mit der Feldspatmasse Zirkon kristallisierte. Beispiele 
solchen Vorkommens wurden häufig beobachtet. Mitunter finden 
sich zwischen den Feldspaten auch geringe Mengen blaßgrünlich- 
braunen Augits und etwas Magnetit, der die Nähe des Zirkons 
liebt und dann als jüngere Bildung dessen Kristallumrisse ab- 
formt. Im allgemeinen scheint der Zirkon in diesen feldspatigen 
Massen viel reichlicher vorhanden als in den Quarzfeldspat- Ein- 
schlüssen. 

In diesen zirkonreichen Feldspateinschlüssen wurde mehrfach 
Orthit beobachtet, welcher makroskopisch bis fast 2 mm große 
Kömchen bildet, von rundlich gewölbter Oberfläche, bräunlich 
eisenschwarz bis pechschwarz, metallisch fettglänzend mit musche- 
Ugem Bruch und der Härte 6 oder etwas darüber. Auf den 
ersten Blick könnte man ihn mit sog. schlackigem titanhaltigem 
Magneteisen verwechseln. In den Präparaten zeigt das Mineral 
bei bräunlicher Farbe hohe Lichtbrechung aber nur schwache 
Doppelbrechung. Die irregulär konturierten Schnitte sind von 
dimklen Spalten durchzogen, die bisweilen etwas unregelmäßig, 
oft aber auch auf längere Strecken hin geradgezogen und parallel 
verlaufen. Ein Teil der Schnitte löscht genau parallel und senk- 
recht zu diesen Sprüngen aus, und unter der Annahme, daß 



170 F. Zirkel, [70 

letztere der Basis des Orthits entsprechen, würden diese Schnitte 
parallel der Orthodiagonale gehen. Damit steht im Einklang, 
daß andere Schnitte gegen diese Rißsysteme schief auslöschen, nnd 
in ihnen würden klinopinakoidale vorliegen. Da OP : c = ca 65*^ 
und eine der Bisektricen (a) gegen c = ca 36® im spitzen Winkel ß 
geneigt ist, so würde die Auslöschung auf oopoo mit der Pro- 
jektion der basischen Spaltrisse ca 29^ bilden, während mehrfache 
Messungen 28^ ergaben. Daß die Auslöschungen etwas indistinkt 
sind, deutet auf starke Dispersion. Auf dem Orthopinakoid zeigt 
sich, soweit erkennbar, ein normaler Bisektricen - Austritt (opt. 
Axenebene ooPoo). Auch der Pleochroismus zwischen kastanien- 
braun (der parallel zur Orthodiagonale schwingende Strahl) und 
gelblichbraun stimmt mit Orthit überein. Zwillingsbildung ist 
bisweilen vorhanden. Die herausgelesenen Kömer werden, fein 
gepulvert, schon bei mäßiger Erwärmung binnen wenigen Augen- 
blicken von Salzsäure völlig unter Gallertbildung zersetzt. Der 
Orthit umschließt irreguläre Magnetitkömer, auch kleine Zirkone; 
hin und wieder tritt in derartigen Einschlüssen auch spärlich 
Apatit auf. 

In ganz ähnlicher Weise wie Zirkon, nur nicht so reichlich 
verteilt, kommt auch Sapphir in den Feldspateinschlüssen vor. Vom 
Finkenberg z. B. stammt eine graue kömige Feldspatpartie mit 
zwei milchig blauen Sapphiren, der eine 4, der andere 2 mm groß, 
ja es sind dort hierher gehörige Einschlüsse gefunden worden, 
welche hübsch anzublicken, Zirkon und Sapphir makroskopisch 
neben einander besitzen. Es scheint von Belang und nicht zu- 
&llig, daß sowohl das AlkaUtonerde-Silikat der Feldspataggregate 
als das in den chemischen Grundstoffen möglichst nahe ver- 
wandte Tonerde - Silikat der Sillimanitaggregate übereinstimmend 
von rotem Zirkon und blauem. Sapphir durchwachsen werden, 
was wohl jedenfalls mindestens auf eine Ähnlichkeit des Ur- 
sprungs verweist, und andererseits die Annahme, es handle sich 
hier um fragmentare Teile der eigentlichen Gesteinswelt als un- 
wahrscheinlich bedünken läßt. 

Ein dunkelgrauer pyroxenreicher quarzfreier Feldspateinschlufi 
aus dem Finkenberg besteht aus Orthoklas und feinstgestreifbem 
frischem und porenfreiem Plagioklas, zwischen denen sich kein 
Basaltgeäder hindurchzieht, aus viel malakolithähnlichem Augit 
und außerdem bis 1,5 cm großen Spinellkömem, im Dünnschliff 
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schön grün, völlig isotrop, und wohl eher dem Pleonast als ^em 
Picotit angehörig. Die zackig verästelten Formen liegen meist 
eingekeilt zwischen den anderen Gemengteilen, und mehrfache 
Einschließungen von Augit im Pleonast zeigen, daß hier der 
letztere jünger ist als ersterer. — Weitere Feldspateinschlüsse 
von dort u. a. Orten sind reichlich, mit Sillimanit erfüllt. . Bei 
einem trüblich weißen erscheint u. d. M. recht klarer und Mscher 
Orthoklas (fast kein Plagioklas, kein Quarz), und die Trübheit 
seiner Masse, welche im Präparat teilweise verloren geht, wird 
durch eine große Menge von Sillimanitbüscheln hervorgebracht. 
Die feinen Nadeln mit hübschen Querschnitten verweben sich 
bald zu dichtem Filz, bald sind die im Feldspat liegenden Büschel 
lockerer; manche Nadeln sind ganz vereinzelt und so lang, daß 
sie durch mehrere benachbarte Feldspatindividuen hindurchgehen. 
Einschluß und Basalt grenzen ohne jede Kontakterscheinung an 
einander. — Über den Gehalt der Feldspatmassen an Magnetkies 
8. diesen; solche Vorkommnisse führen auch wohl etwas fett- 
glänzenden Apatit. — Nach 0. Becker (73) sitzt im Feldspat 
auch Graphit in hexagonalen Täfelchen. 

Hier sei auch der Einschlüsse vom N.-O.-Abhange des Peters- 
bergs oberhalb Heisterbach gedacht, denen, nachdem v. Decken (175), 
MöHL, Bleibtbeu (504) und Lacboix (118) sich damit beschäftigt 
haben, endlich durch Laspetbes (294) erst eine richtige Beschreibung 
und Deutung zu Teil geworden ist. Es sind bis kopfgroße Massen, 
in der Mitte grob, nach außen hin immer feiner struiert, so daß 
dort ein allmählicher Verlauf in den normalen Basalt stattfindet, 
wie schon v. Dechen hervorhebt. Die Gemengteile sind dicktafelige 
bis 8 mm große Feldspate (Plagioklas zurücktretend) und bis 
6 mm lange Augite in diabasähnlichem Glefüge; u. d. M. erkennt 
man noch Hornblende oder Olivin (anscheinend sich ersetzend), 
Apatit, Magnetit, Titaneisen. Der mikroskopische Übergang am 
Bande erfolgt durch Abnahme des Feldspats und Überwiegen 
des Augits und Magnetits. Mit vollem Recht scheint Laspetbes 
ein Zweifel an der konkretionären Bildungsweise ausgeschlossen. 
Bezeichnend ist, wie Bleibtbeu (504) sich die Entstehung dieser 
Einschlüsse zurechtlegte: die jetzige Beschaffenheit verweise ent- 
schieden nicht auf ein in der Tiefe anstehendes Gestein, auch sei 
keine Spur einer Einschmelzung an den Oemengteilen nachzu- 
weisen, gleichfalls keine scharfe Grenze nach dem Basalt zu; 
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daraus ergebe sich mit größter Bestimmtheit eine Erstarrung 
aus glutflüssigem Zustande. Gleichwohl aber wird angenommen« 
dafi es sich dennoch nicht um Ausscheidungen aus dem Basalt 
selbst handle, denen Bleibtbeu hier wie sonst die Anerkennung 
versagt, sondern um vollständig umgeschmolzene ganz fremde 
Einschlüsse. Lacroix rechnet die Vorkommnisse, von denen er 
Tafel m, Fig. 2 eine Abbildung gibt, zu den enaUogenen Enklaven 
und nennt sie, erst recht au£fallenderweise „röche granitique 
rösorb^e". Es sind zweifellose Ausscheidungen. 

Schließlich darf hier ein recht eigentümlicher, dunkelgrauer 
sehr feinkörniger Einschluß aus dem Basalt des Petersbergs nicht 
unerwähnt bleiben, der vielleicht den vorigen verwandt ist. Im 
Präparat besteht derselbe größtenteils aus farblosem Orthoklas 
mit etwas Plagioklas, beide außerordentlich frisch, ganz kompakt 
und ohne Gasporen, auch ohne jene dunkeln staubähnlichen Inter- 
positionen, die in anderen Feldspaten so große Bolle spielen. 
Quarz fehlt völlig. An Menge ganz zurückstehend, aber durch 
die Farbe kräftig hervortretend, liegen nun noch in diesem klaren 
Feldspataggregat drei weitere -Gemengteile: a) ein monokliner 
Augit, ganz blaß gelblichbraun im Schnitt und kaum pleochroitisch, 
in der Prismenzone sehr scharf, an den Enden aber unregelmäßig 
begrenzt, meist in Form langer und relativ dünner Säulen und 
Nadeln^ welche letztere wohl auch pinselförmig zusammentreten; 
b) eine bräunliche stark pleochroitische Hornblende in ausge- 
zeichneten Schnitten, in den vertikalen mit einer maximalen Aus- 
löschungsschiefe von 26^; c) ein isoliert nur in Gestalt dünner 
Nadeln und Borsten auftretender, aber mehrfach büschelig ver- 
wachsener, intensiv grüner Aegirin, anscheinend parallel der Längs- 
axe auslöschend; smaragdgrün bei Parallelismus, gelblichgrün bei 
Bechtwinkeligkeit von Yertikalaxe und Nicolhauptschnitt. Diese 
drei gefä^rbten Mineralien sind sehr häufig mit einander verwachsen, 
und zwar ist zumal der Augit a oft von dem Aegirin c teilweise oder 
ganz umwachsen; letzterer legt sich auch an die Hornblende b 
an oder umwächst dieselbe; femer wird a wohl von b umrindet, 
aber niemals c von a oder b. — Eine weitere Eigentümlichkeit 
besteht darin, daß der blaßbräunliche Augit a (niemals b oder c) 
mit dem Orthoklas eine förmliche schriftgranitische Verbindung 
eingeht. Nicht nur liegen streckenweise die kleinen Augitquer- 
schnitte alle parallel im Feldspat, sondern es kommt auch (analog 
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wie beim Quarz) in äußerst zierlicher Weise vor, da«ß die Augite 
bloß teilweise vorhandene Schalen bilden, in welche der Feldspat 
hineingreift, oder rings geschlossene Schalen, die dann von letzterem 
ausgefällt werden. Ein sehr langes nur als Schale ausgebildetes 
Augitprisma, welches durch drei Feldspatindividuen hindurchgriff, 
war im Innern auch an den entsprechenden Stellen von dreierlei 
verschieden orientiertem Feldspat erfttllt. — Betrachtet man das 
Präparat u. d. M. ohne den angrenzenden Basalt, so sieht es^ mit 
seinem Mangel an Poren und Basaltgeäder, aus, wie ein fremder 
Gesteinseinschluß, wenngleich es schwer fallen wtlrde, ein anstehend 
bekanntes Gesteinsanalogon zu finden. Im Handstflck jedoch macht 
die Masse ganz den Eindruck einer Ausscheidung. Bemerkenswert ist 
zunächst, daß innerhalb derselben, ungefähr 3 cm von der Basalt- 
grenze entfernt, eine haselnußdicke Basaltpartie liegt, von welcher 
man sich schwerlich vorzustellen vermag, daß und wie sie mit 
dem noch umgebenden Basalt zusammenhängen könnte. An einem 
Präparat aber, welches auch den angrenzenden Basalt aufweist, 
wird die Ausscheidungsnatur durch zwei Erscheinungen in hohem 
Grade wahrscheinlich gemacht. Erstens nämlich ziehen sich 
charakteristische braungelbe Augite des Basalts, kurze gedrungene 
Säulchen und an den Enden kristallographisch begrenzt, eine gute 
Strecke weit in das Feldspataggregat des Einschlusses hinein und 
werden hier ganz allmählich nach dem Innern zu durch die 
blassen spießigen, oben und unten ganz irregulär endenden Augite, die 
fOr letzteren bezeichnend sind, ersetzt. Zweitens ist die Grenze 
zwischen Einschluß und Basalt überhaupt ganz unscharf: die Feld- 
spate des ersteren wachsen förmlich aus dem letzteren heraus, 
oder die Feldspate verlieren sich umgekehrt aus dem Einschluß 
in den Basalt hinein. 

In allen zur Untersuchung gelangten Feldspateinschlflssen 
wurde nie eine Beteiligung von Glimmer wahrgenommen, so daß 
hier etwas ganz Ähnliches obwaltet, wie bei den Quarzfeldspat- 
Aggregaten. 

Die Beurteilung der eingeschlossenen Stücke und Aggregate 
von Feldspat hat sich in der letzten Zeit nur zum Teil der Auffassung 
derselben als Ausscheidungsprodukte des Basalts zugewandt. 
Bleibtreu scheint dieselben noch fdr exogene Fragmente zu halten, 
Dannekbebg bringt sie (57) mit einem granitischen Gestein in 
Verbindung. Aber schon Binne möchte bis 7 cm lange Feldspat- 



174 F. Zirkel, [74 

massen im Basalt des Hohenbergs bei Bflhne eher fär ^^basaltogene 
Bildungen'^ als für fremde Einschlüsse erachten, und auch in den 
Feldspaten des Hohen Hagen bei Göttingen fUglich protogene Aus- 
scheidungen erblicken (L 33. 39). Sp&ter rechnet er Plagioklas- 
massen mit monoklinen und rhombischen Pyroxenen auch mit 
Hornblende, allerdings „mit Reserve^' zu den protogenen Bildungen 
(H. 77). Schottler betrachtet Augit-Plagioklaseinschlflsse in der 
Lava des Ettringer Bellerbergs wiederum als ganz fremde Mate- 
rialien (610). M. Bauer bespricht die Feldspatpartien vom Stempel 
bei Marburg unter der Bubrik „Einschlüsse'^ zusammen mit Kalk- 
stein und Sandstein, in einem der Feldspate vermutet er das 
Bruchstück einer in der Tiefe anstehenden Eläolithsyenitmasse (254), 
die Frage nach der eventueUen Ausscheidungsnatur wird gar nicht 
erörtert. Lacroix scheint die in Bede stehenden Massen s&mtlich 
fdr enaUogen, d. h. für exogen zu halten, so u. a. gerade die von 
BiNNE als endogen gedeuteten vom Hohenbei^ (53^)- 

Nach meinen Wahrnehmungen muß ich die derben Stücke 
sowie die quarz- und glimmerfreien Aggregate von Feldspaten 
eher für ürausscheidungen halten, entstanden an denjenigen Stellen, 
wo, etwa auf Grund reichlicher Bildung von OlivinknoUen oder 
verwandter sehr basischer Massen, auch von Erzen, ein größerer 
Qehalt an SiO', Al'O' und Alkalien, höchste Armut an MgO und 
Fe im Urmagma herrschte. Zwar kann das hindurchziehende 
Basaltgeäder für den endogenen Ursprung nichts beweisen, steht 
ihm aber auch keineswegs entgegen, ja es braucht sich dabei 
überhaupt nicht um eigentlich sekundäre Injektionen zu handeln 
(vgl. S. 179). Die Hauptargumente für jene AufGeussung, welche, 
vielleicht im einzelnen nicht direkt beweisend, sich durch ihren 
gegenseitigen Zusammenhang stützen und kräftigen, beruhen zu- 
nächst darin, daß so reine, von sonstigen Gtemengteilen freie Ver- 
einigungen von Orthoklas und Plagioklas, wie sie hier häufig vor- 
kommen, in der Gesteinswelt wenig bekannt sind. Die in Bede 
stehenden Massen wird man von exogenen Einschlüssen wirklichen 
anstehend gewesenen Granits nicht ableiten können, denn solche 
werden in örtlicher Verbindung innerhalb dieser Basalte nicht 
gefunden; die begleitenden, nur granitfihnlichen Quarzfeldspat- 
Aggregate sind selbst vermutlich endogenen Ursprungs. Weiter- 
hin spricht das Hineinspielen echt basaltischer Augite an den 
Bändern der Feldspateinschlüsse offenbar sehr fOr die Ausscheidungs- 
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natur. Die Führung von massenhaften Damp^oren^ auch von 
Olaskömem müßte bei einem exogenen Ursprung als eine kompli- 
zierte sekundäre Beeinflussung gelten, spielt jedoch bei einer 
endogenen Ausscheidung die Bolle eines unmittelbaren Attributs. 
Namentlich würde aber auch der häufige reichliche und jedenfalls 
ursprüngliche Gehalt an Zirkon, ebenfalls an Sapphir in den 
Aggregaten für firagmentare Partien fremder Felsarten etwas völlig 
Abnormes darbieten, während andererseits leicht zu begreifen ist, 
wie diese beiden, nur als basaltische Ausscheidungen aufzufassenden 
Mineralien sich an den Auskristallisationen der Feldspate aus 
dem Magma mit beteiligen können. 

Ein wesentliches Argument für die Ausscheidungsnatur von 
förmlich beweisender Kraft muß aber schließlich noch darin er- 
blickt werden, daß am Finkenberg feldspatfreie normale Olivin- 
knollen vorkommen, welche von einer Binde des Feldspataggregats 
umgeben sind, die insbesondere nach innen zu sehr scharf, nach 
dem außen daran stoßenden Basalt zu etwas minder scharf ab- 
gegrenzt ist. Der Analogie wegen ist es sehr beachtenswert, daß 
J. MoROZEwicz bei seinen ingeniösen Experimenten (a. a. 0. 194) 
aus Basaltfluß, welchem Spinell und Korund zugesetzt war, kugel- 
artige Konkretionen erhielt, bei denen um eine zentrale Olivinmasse 
eine dichte Zone dunkelgrünen Spinells verlief, während die 
peripherischen Teile aus Flagioklasleisten bestanden, dazwischen 
eine Glasbasis mit Augit, Olivin, Magnetit, Spinell. Hier dürfte 
demnach etwas der Hauptsache nach Übereinstimmendes als lehr- 
reiches Beispiel fttr Differenzierungen künstlich und unfreiwillig 
zu stände gekommen sein. 

ttnarzfeldspat-Aggregate. 

Daß durch Basalte Bruchstücke echten Granits emporgefördert 
wurden, der in der Tiefe anstand, ist eine der am längsten be- 
kannten geologischen Tatsachen, und an solchen wirklichen Granit- 
fragmenten sind auch mit am frühesten die verändernden Ein- 
wirkungen des basaltischen Magmas als sehr augenfällig ermittelt 
worden. 

Auch für die rheinischen Basalte ist in der bisherigen Literatur 
vielfach von „Graniteinschlüssen", „granitartigen" oder „granitischen 
Einschlüssen" die Bede. Es muß aber ganz besonders konstatiert 
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werden, daß die darunter verstandenen Massen insofern gar 
keine eigentlichen Granite sind, indem in ihrer typischen Aus- 
bildung allemal ein Glimmer fehlt, und insofern auch gar keine 
gewesen sind, als ein etwaiges Einschmelzungsprodukt des 
Glinmiers, wie es von anderen Lokalitäten wohlbekannt ist, stets 
vermißt wird/) 

Soviel echte Granite also auch sonst in Basalten, mehr oder 
weniger alteriert, tatsächlich vorkommen, för die hier in Bede 
stehenden Materialien kann nur, wenn man vorurteilslos sein will, 
die objektive Bezeichnung „Quarzfeldspat- Aggregat'^ gew&Mt werden, 
welche nichts über eine — sehr zweifelhafte — Beziehung zu 
Graniten aussagt.^) 

Diese Aggregate, die, aus einer gewissen Entfernung betrachtet, 
in der Tat einen granitähnlichen Eindruck machen, sind in der 
Begel mehr grob- als mittelkömig, mit viel&ch über erbsengroßen, 
ja bis 8 mm dicken Quarzen, letztere manchmal klar und farb- 
los^ bisweilen etwas milchig, sehr häufig blaß- oder auch dunMer- 



i) Auch aus dem basaltischen Emptionsschlot Ton Bolandseck dtiert | 

V. Dbchen (157) ein „granitartiges^ Gestein, bestehend bloß ans Quarz und Feld- ' 

spat; desgleichen enthält der „Granit^* aus dem Minderberg bei Linz in einem 
s. Z. durch ihn dem Leipziger Museum geschenkten Stück keinen Glimmer, anderer 
analoger Fälle nicht zu gedenken. — DANKENBEiEtG sagt (58): „von Glimmer ist 
in den meisten FäUen keine Spur yorhanden" (dennoch sei die Bezeichnung solcher 
Einschlüsse als granitische durchaus unbedenklich); „gelegentlich findet sich eine 
braungelbe Schmelze, die man als eingeschmolzenen Glinuner deuten mag'^. Leider 
ist eine Lokalität, wo solches yorkonmien soll, nicht angegeben, auch eine weitere 
Untersuchung, ob diese „Schmelze^' in der Tat von Glimmer herstammt, oder ' 

eine basaltische Injektion darsteUt, anscheinend nicht veranstaltet. Ich kann nur | 

betonen, daß in den vielen Dutzenden von Quarzfeldspat -Aggregaten aus diesen | 

rheinischen Basalten, die mir durch die Hand gegangen, ein Schmelzprodukt des 
Glimmers stets gefehlt hat, wie auch Bleibtrbu nie eines beobachtete. Dereinstige I 

Funde von leibhaftigem exogenem Granit können selbstverständlich nicht als aus- | 

geschlossen gelten. i 

2) Die ungerechtfertigte Benennung solcher Aggregate als Granit wird auch 
in anderen Basaltgebieten nicht selten angetroffen, v. Ghbüstschoff versuchte, 1 

wohl um die Abwesenheit des Glinmiers zum Ausdruck zu bringen, sich mit der 
Bezeichnung pegmatitartig zu helfen (Min. u. petr. Mitth. IV. 1882. 482), wobei 
er aber hinzufügen muß, daß — im Widerspruch damit — die Quarze in dem 
Feldspat gar nicht parallel orientiert sind. — Mit der Benamsung von Ein- 
schlössen scheint man es überhaupt manchmal gar nicht so g^au zu nehmen; 
so spricht neuerdings K. Hintbrleohnbb (Verh. k. k. geol. B.-Anst. 1902. 189) 
von „Cordieritgranit^*- Einschlüssen im Nephelintephiit des Kunetitzer Berges bei 
Pardubitz in Böhmen, obschon dieser „Granit'* weder Quarz noch Orthoklas noch 
Glimmer enthält. 
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braun y etwas rauchquarzähnlich; diese Farbe verschwindet sehr 
rasch beim Erhitzen. Die meist weifien oder lichtgrauen Feldspate 
sehen oft, wenn auch nicht gerade glasig, doch etwas zu frisch 
für einen Granit aus, und, wenn sie eine gewisse Trübheit be- 
sitzen, die an granitischen Orthoklas und Plagioklas erinnert, so 
ist dies auf ganz andere Ursachen, auf das Dasein primärer Inter- 
positionen zurückzuführen, indem sich niemals u. d. M. eine auch 
nur beginnende Eaolinisierung oder Muscovitisierung zeigte. Die 
allermeisten Einschlüsse dieser Art bestehen lediglich aus Orthoklas, 
Plagioklas und Quarz und sind eigentlich nicht viel anderes, als 
die früher erwähnten Feldspataggregate in etwas grobem Gefüge 
mit einem Gehalt an Quarzkömem. Denn auch Form, Yerschränkung 
und Mikrostruktur der Feldspate stimmt im allgemeinen in beiderlei 
Massen ganz überein. 

Die Orthoklase pflegen auch hier eine oft überaus große 
Menge von Poren in ihrer wasserklaren Masse zu bergen, die bei 
stärkerer Vergrößerung wie dicke dunkle Hohlkugeln, von Eiform, 
Schlauchform, auch ganz irregulär erscheinen; manche zeigen gar 
keine lichte Zentralstelle und sind vielleicht innerlich mit einem 
Sublimationsprodukt beschlagen. Glasige oder schlackige Partikel 
geben sich mitunter, aber nicht immer kund, andere Interpositionen 
fehlen gewöhnlich. — Im ganzen steht in diesen Einschlüssen 
der Plagioklas zurück, doch kommt auch wohl das Gegenteil vor, 
und andererseits fehlt er mitunter überhaupt. Er ist ebenfalls 
ganz frisch, scharf und fein lamelliert, zumeist sehr gleichmäßig, 
während auch einigemal eine sehr verschiedene Breite der Lamellen 
vorlag, indem solche von o, 1 1 mm mit solchen von nur 0,0 1 mm 
Dicke abwechselten. In einem Falle zeigten sich Plagioklase von 
einem klaren Bande einheitlichen Orthoklases umwachsen. Auf- 
fallend ist der oftmalige Gegensatz, daß, wenn es in dem be- 
nachbarten monokUnen Feldspat von dicken Gasporen geradezu 
wimmelt, der trikline nur äußerst spärliche und allerfeinste ent- 
hält. Einige Plagioklase fahren wie die angrenzenden Quarze 
Einschlüsse flüssiger Kohlensäure. Die wohl zu bestimmende 
Auslöschungsschiefe beträgt in genau basischen Schnitten und 
Plättchen nach vielen Messungen 3 V,® — 4" und zwar im negativen 
Sinne, was auf einen dem Albit genäherten sauren Oligoklas, 
etwa Ab®An^ hinweist. Wird nach dem BECEESchen Verfahren 
mittels starker Abbiendung bei zentraler Beleuchtung die Licht- 
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brechung des Plagioklases mit der des häufig angrenzenden 
Quarzes verglichen, so ist ersterer allemal schwächer lichtbrechend 
als letzterer. Umgekehrt sich verhaltende, dem Andesin oder Labra- 
dorit zuzusprechen, wurden nicht gefunden. Selten nur werden 
diese Feldspatschnitte von zart mikroperthitisch struierten, eben- 
falls höchst porenarmen begleitet. Die striemigen Einlagerungen 
sind außerordentlich fein, und nur von schwachen Gfegensätzen in 
der Lichtbrechung, überhaupt bloß bei schiefer Beleuchtung deut- 
lich zu erkennen. 

Die vielfach irregul&x zerborstenen Quarze entbehren stets 
jede Andeutung kristaUographischer Begrenzung (als gftnzUche 
Ausnahme erscheinen sie in einem einzigen, sonst kömigen Ein- 
schluß nicht eben&lls in der Form rundlicher oder eckiger Körner, 
sondern als etwas verlängerte rauchbraune Schmitzen). In Betreff 
der Führung von Interpositionen verhalten sie sich verschieden; 
manche sind ganz frei von jedem gasigen, flüssigen oder festen 
Einschluß, und diese stehen dann im auf&tUenden G^ensatz zu 
den üblichen granitischen Quarzen, ähneln manchmal gewissen 
rhyolithischen. Andere aber enthalten neben anscheinenden Dampf- 
poren auch ganz besonders schöne und reichliche Einschlüsse von 
flüssiger Kohlensäure (bis 0,0 1 mm groß); wird bei entferntem 
Polarisator eine glimmende Zigarre 2 Sekunden lang unter das 
Loch des Tischchens gehalten, so verschwindet die unruhig sich 
bewegende Libelle tand sie kehrt erst nach Verlauf von ca 30 Se- 
kunden wieder. Bekanntlich führen auch die Olivine der daran 
reichen Knollen Einschlüsse von liquider Kohlensäure. Mitunter 
beherbergen die Quarze anscheinend kurze oder längere dunkle 
Nädelchen oder Härchen, die zunächst den bekannten Butühärchen 
gleichen; starke Vergrößerung läßt aber in ihnen zumeist über- 
haupt keine soliden Interpositionen sondern lang cylindrische 
öder kettenartig dicht an einander gereihte kürzere Hohlräume 
erkennen. 

An den normalen Aggregaten von Quarz und Feldspat be- 
teiligt sich basaltische Zwischenmasse in ganz übereinstim- 
mender Weise wie an den bloß aus Feldspat bestehenden, und 
oft kann man sehr gut die Stellen beobachten, wo dieselbe mit 
dem angrenzenden Basalt zusammenhängt. Sie ist selten etwas 
kräftiger entwickelt, aber doch auch mcht so fein, daß man nicht 
in den fast wasserklaren Präparaten des Aggregats schon mit 
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bloßem Auge und namentlich im schief auffallenden Licht ein 
zartes, außerordentlich vielverschlungenes Netzwerk spinnweben- 
dünner , trüblich weißer ^ anscheinender Äderchen gewahrte. Das 
Verhalten u. d. M. ist wiederum so, daß dieselben nicht etwa durch 
die Mineralindividuen selbst hindurchgehen, sondern es sind nahezu 
aÜQ die einzelnen irregul&r konturierten Feldspate und Quarze 
von der basaltischen Masse umzogen und von einander durch 
letztere abgetrennt; nur ganz selten fehlt sie zwischen zwei 
Mineralkömem, und es sieht gerade so aus, als ob die kristalli- 
nischen Individuen durch dünnstes basaltisches Cäment mit ein- 
ander verkittet seien. Der Anblick weist viel eher darauf hin, 
daß schon beim Zusammentritt des Quarzfeldspat - Aggregats 
Basaltmasse sich beteiligt und zwischen den einzelnen Individuen 
al^lagert habe, als daß dieselbe eine spätere Injektion zwischen 
die Körner eines etwas locker gefügten präexistierenden Materials 
darstelle. Wo die Interstizien breiter sind, liegen wohl relativ 
große Plagioklase, ganz von ihnen umzingelt, darin. In den 
üblichen basaltoidischen Streifchen zeigen die mitunter skelett- 
artigen Feldspate häufig dunkle rektanguläre Kerne, im ganzen 
sind sie reich an Plagioklas, arm an Magnetit und einem vielfach 
etwas grünlichen Augit, der übrigens an den Bändern kräfbiger 
und reichlicher entvnckelt zu sein pflegt; auch kommt eine feld- 
spatführende und fast augitfreie Ausbildung vor (über eine weitere 
besondere s. S. i8o). Wo die Streifchen sich auskeilen, pflegen sie 
ein blaßgelbliches ganz isotropes Glas darzustellen, in welchem 
wohl, wie es überhaupt hier nicht selten der Fall, sekundäre Carbo- 
natbildung stellenweise Platz gegriffen hat. 

Was die Strukturverhältnisse dieser Aggregate betrifft, 
so ist ein gleichmäßig kömiges granitähnliches GefQge die Begel. 
Doch vnirden etliche Male auch ganz ungranitahnliche Abweichungen 
bemerkt. So sitzen z. B. bei Einschlüssen des Finkenbergs stellen- 
weise zwischen den größeren Individuen Partien von bedeutend 
kleinerem Korn, in denen übrigens die Individuen genau dieselben, 
nur verjüngte Umrisse besitzen, wie in dem gröberen Gemenge, 
so daß hier von einem kataklastischen Charakter nicht die Bede 
sein kann. In einem anderen Einschluß ist zwar das Quarzfeld- 
spat-Ag^egat zur Hauptsache rundlich- und eckig-kömig, aber es 
liegen darin Partien, wo längere leistenförmige Feldspatschnitte 
zu 5 bis 8 an der Zahl um einen Pimkt radial versammelt sind. 
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Das übliche feine basaltoidische Geäder, hier vorwiegend strahlig- 
faserig mit globulitischer Zwischensubstanz und nicht sonderlich 
gut auflöslich, füllt als breite , dreieckig-keilförmig eingeklemmte 
Interstizien die Bäume zwischen den zentrisch zusammenge- 
schossenen Feldspatleisten aus. — Eine undulöse Auslöschung 
wurde an den Quarzen und Feldspaten nie, auch nicht nur an- 
deutungsweise wahrgenommen. 

Neben den normalen kompakten Aggregaten von Feldspat 
und Quarz konmien sehr selten auch etwas porös lockere Massen 
aus beiden GemengteUen vor; letztere sind dann enorm reich an 
Damplporen von den verzerrtesten Gestalten, die an allerhand 
Werkzeuge, Buchstaben, Ziffern erinnern, aber das Aggregat selbst 
zeigt kein schaumiges Aufgeblähtsein, auch nichts von einem 
bimssteinähnlichen Charakter. In einem solchen Aggregat wurde 
die auch hier vorhandene basaltoide Zwischenmasse eigentümlich 
gegliedert befanden. Als Basis dient ein fein bräunlich -globuli- 
tisches Glas, in welchem spärliche PyroxenkristäUchen durch Farbe, 
Pleochroismus und fast gerade Auslöschung dem Aegirin nahe zu 
stehen scheinen. In den randlichen Teilen der basaltoidischen 
Streifen fallen vor allem lange Feldspatstrahlen auf, oft zu zahl- 
reichen parallel in Beihen geordnet; ihre ziemlich großen Quer- 
schnitte besitzen regelmäßig arrangierte Einschlüsse von dunklen 
Schlackenstriemen. In den inneren Teilen der Streifen herrschen 
anders entwickelte kurze gedrungene Feldspate, mit fast quadra- 
tischen oder rechteckigen Schnitten, auch viel ärmer an jenen 
Interpositionen. Alle diese Feldspate dürften aber monoklin sein. Wo 
diese Zwischenmasse durch schiefen Schnitt etwas über ein farb- 
loses Mineralkom hinübergreift, ist ihre Zusammensetzung und 
Struktur sehr gut zu erkennen, und hier muß man sich an der 
Grenze gegen die Feldspate hüten, nicht etwa einen gegenseitigen 
Obergang oder eine „chagrinierte'' Beschaffenheit der letzteren an- 
erkennen zu wollen. An sich würde es nicht auffallend sein, 
wenn an einem Orte, wo das Magma Alkalifeldspat und Quarz 
aus sich entstehen läßt, auch die hineinspielenden Magmateile 
keinen eigentlichen Basalt geliefert hätten, sondern kleine Eali- 
feldspate und Natronpyroxene aus ihnen entstanden wären. Die 
etwas poröse Ausbildung der Aggr^ate scheint viel eher auf 
ursprünglicher Bildung^ als etwa auf der Bearbeitung einer vor- 
handen gewesenen kompakten Masse durch das Magma zu beruhen. 
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In einem dieser löcherigen Quarzfeldspat-Aggregate safien in einer 
Höhlung prächtige modellgleiche Tridjmitdrillinge. 

Wiederum muß^ wie für die Feldspataggregate so auch hier 
hervorgehoben werden , daß an den untersuchten Materialien sich 
äußerst wenig von den sonstwie angefahrten Erscheinungen 
einer randlichen Umwandlung, ümkristallisation u. s. w. zu er- 
kennen gab. Auch eine Porricinbildung wurde vermißt an den 
Stellen, wo die Quarzkömer der Aggregate an den Basalt grenzen. 
— Daütnenbebg gibt (59) f&r die Quarze seiner „granitischen 
Einschlüsse'^ eine Umwandlung des Quarzes in Chalcedon an, 
„welcher zwischen gekr. Nicols einen höchst zierlichen Aufbau 
aus zahlreichen äußerst feinen radialfaserigen Aggregaten mit dem 
BEBTBANDSchen Ereuz zeigt'^ die vielfach mit konzentrischem Ge- 
fOge sektorenweise vereinigt sind; ganz analog struierte und be- 
schaffene Badialaggregate sollen aber auch die AusfcQlungsmasse 
breiterer Spalten des Einschlusses bilden. Derartiges ist in den 
meisten meiner Präparate ebenfalls zu gewahren, nur hat die 
äußerlich ganz mit den Angaben flbereinstinmiende Substanz 
hier nichts Genetisches mit dem Quarz zu tun und ist auch kein 
Chalcedon, sondern — aufgewachsenes und sekundär die Fugen 
erfäUendes Ealkcarbonat. 

Längs der Grenze dieser Einschlüsse weicht der Basalt nur 
darin ab, daß er bisweilen etwas größere und reichlichere Augite 
enthält, oder daß diese mehr grünlich als bräunlich ge&rbt sind. 
Wenn auch die Grenze zwischen Basalt und den im Präparat 
fiarblosen Feldspat- und Quarzschnitten manchmal ganz scharf ver- 
läuft, so zeigt sich doch auch vielfach die bemerkenswerte und 
fOr die endogene Natur des Einschlusses sprechende Erscheinung, 
daß braune oder grünliche basaltische Augite stellenweise zur 
Hälfte in jene farblosen Mineralien hineinragen, selbst am Bande 
der letzteren ganz von ihnen umschlossen werden. Ja es wurde 
sogar wahrgenommen, daß die basaltischen Augite sich recht weit 
in den Feldspat hinein verirren. In nicht seltenen Fällen gesellt 
sich dazu aber noch der weitere Befund, daß umgekehrt auch die 
Orthoklassubstanz des Einschlusses in den angrenzenden Basalt 
hineingreift, indem auf eine gewisse Erstreckung hin die lockeren 
Gemengteüe des letzteren in einem polarisierenden Untergrund 
desjenigen Feldspats liegen, welcher weiterhin in reiner Ausbildung 
dem Einschluß angehört. Hier ist also in der Tat ein völliger 

iJbliuid]. d. K. S. OMellaoh. d. Wistenaoh., matlL-phji. KL XXVUL ni. 13 
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Übergang zwischen Einschluß und Basalt vorhanden, und zwar 
einer von primärer und unmittelbarer Natur. 

Das Mittel aus drei Untersuchungen ei^es weder zu quarz- 
reichen noch zu quarzarmen Materials ergab sich als: 

Kieselsäure 72.32 

Titansäure 0.20 

Tonerde 10.23 

Eisenoxydul 3.10 (MnO) 

Ealk 1.26 

Magnesia 0.86 

Eali 4.89 

Natron 3.97 

ölühverlust 3.28 



lOO.II 



In den üblichen kompakten und kömigen Quarzfeldspat- A^re- 
gaten wird nun mitunter ein Gehalt an noch anderen Mineralien 
gefanden. So gibt es am Finkenberg solche mit quantitativ 
allerdings ganz zurücktretenden pfefferkomgroßen Augiten von 
schön smaragdgrüner Farbe; in den Präparaten ähneln sie den 
bekannten grünen Kernen in basaltischen Augiten; nach dem 52^ 
betragenden Maximum der Auslöschungsschiefe zu urteilen^ scheint 
eine sonderliche Menge von Natrium nicht darin vorhanden. Abge- 
sehen von feinsten Poren (vielleicht auch minimalen Glaseinschlüssen) 
fahren diese Äugite in bemerkenswerter Weise einige bis 0,35 mm 
große Olivinkömer in sich. Die zwischen den Gemengteilen des 
Einschlusses hindurchziehende basaltische Zwischenmasse besitzt 
rund um die Augite eine größere Breite, als zwischen den Feld- 
spaten und Quarzen, sie schwillt hier bis zu 0,3 mm Breite an, 
und in diesen dickeren basaltischen Strängen liegen auch ver- 
einzelte Kömer derselben grünen Augite eingewickelt. Das Aggre- 
gat hält keinen Magnetit. — Etwas Augit führende Quarzfeld- 
spat-Aggregate kommen auch am ölbei^ vor; ein ziemlich fein- 
kömiger heller Einschluß dieser Art ist nicht ganz kompakt, in 
den kleinen Interstizien sind winzige Augitkriställchen und Tridy- 
mitblättchen aufgewachsen, beide unter der Loupe sehr gut er- 
kennbar. 

Seltener, aber genetisch von besonderer Bedeutung ist die 
Gegenwart von selbständigen (nicht nur vom Augit umhüllten) 
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Olivinkömern in diesen Einschlüssen vom Finkenberg. — Es ist 
hier unter den vielen Quarzfeldspat -Aggregaten auch bisher einmal 
ein sonst normales gefunden worden^ in welchem ganz sporadisch 
ab xmd zu ein winziges Biotitblättchen erblickt wurde. Das 
Mineral spielt aber offenbar, gleich dem Augit, Olivin, Zirkon, 
Sapphir u. s. w. die Bolle einer zu&Uigen Beimengung, und ein 
granitischer Gesteinscharakter wird dadurch nicht im mindesten 
erzeugt, womit auch die minimale Quantität und die ganz irre- 
guläre Verteilung des Biotits gar nicht übereinstimmen würde. 

Wie in den Feldspataggregaten (S. i68f.), so liegen auch in 
diesen quarzhaltigen Einschlüssen gar nicht selten bis pfeffer- 
komgroße funkelnd rote Zirkone oder blaue Sajfphire, ja bis- 
weilen (sehr schön z. B. am ölberg) finden sich beide Mineralien 
hier neben einander. Das ganze Vorkommen ist genau analog, 
so daB an dieser Stelle nichts weiteres mitgeteilt werden kann« 

Die enge Verbindung der quarzfreien und quarzhaltigen Ein- 
schlüsse spricht sich nicht minder in der gemeinsamen Führung 
von Sillimanit aus. Letzterer erscheint makroskopisch als feiu 
filzig-faserige Partien eingelagert, von der bekannten grauUch- 
weißen, blaßrötlichen oder violettlichen Farbe (mit eingewachsenen 
Spinellen). Ein besonders schöner Fund besteht aus hellgrauen 
zollgroßen Plagioklasen, so deutlich für das bloße Auge gestreift^ 
wie die Arendaler Oligoklase, aus erbsendicken Quarzkömem 
und violetten Sillimanitbüscheln, in ganz richtungslosem Gemenge. 

Doch verknüpft sich in ganz vereinzelten F&llen mit dem Auf- 
treten des Sillimanits auch eine Art von Parallelstruktur, wie 
ein einmal im Finkenberg gefandenes Stück erweist. Es ist ein 
über&ustgroßer Einschluß, allenthalben eckig und kantig, offenbar 
das Fragment einer viel umfangreicheren Masse. Das Quarzfeld- 
spat-Aggregat mit überwiegendem etwas milchigem Quarz in dicken 
Körnern wird in Abstanden von ca i cm durchzogen von im 
Querbruch grauen, i — 1,5 mm dicken, mehr oder wenig parallelen 
La^en, nach denen der Einschluß auch leicht spaltet. Auf den 
Spaltungsflachen sieht man dann, daß diese Lagen aus Sillimanit 
bestehen, mit dessen glanzenden, filzig verworrenen Büscheln die 
ganze Flache dicht bedeckt ist. U. d. M. sind die anscheinend 
einheitlichen Quarzkömer eine Häufung vieler kleiner. In den 
SiUimanitlagen treten unzahlige ausgezeichnete Querschnitte schief 
stehender Individmen hervor. Doch beschrankt sich der Süli- 

18 ♦ 



184 ¥. Zirkel, [84 

manit nicht auf die grausilberigen makroskopischen Lagen, auch 
der Quarz und Orthoklas des Einschlusses ist von einer ganz 
enormen Masse seiner Nadelchen kreuz und quer durchwachsen, 
die längsten selbst bis zu i mm ausgedehnt. Betrachtet man 
das eigentümliche Stück fClr sich ganz allein, so könnte man auf 
die Vermutung kommen, als AusnahmeMl einen glimmerfreien 
Sillimanitgneiß vor sich zu haben. 

Auch noch ein anderer, einmal gefundener Einschluß aus 
dem Finkenberg, eine halbfaustgroße Masse im Basalt, könnte, 
aus einiger Entfernung betrachtet, auf den ersten Blick an Gneiß 
erinnern, indem in einem kömigen vorwiegenden Quarzfeldspat- 
Aggregat mehs oder weniger parallele langgezogene dunkle schmale 
Linien verlaufen, ähnlich wie die Biotitflasem auf der Bruchfläche 
eines grauen Freiberger Gneißes, senkrecht zur Schieferung. Die 
Hauptmasse besteht u. d. M. aus beiderlei Feldspaten und recht 
reichlichem Quarz in irregulären Körnern. Mattweiße trübe fein- 
faserige Streif eben, die bei genauer Betrachtung schon makro- 
skopisch hervortreten, sind Stränge sehr deutlicher Sillimanitnadeln, 
die sich dem oben erwähnten Parallelismus einfügen. Die dunkeln 
Lagen aber, welche in erster Linie den scheinbaren Gneiß-Ein- 
druck hervorrufen, sind keine Flasem von Biotit, auch nicht 
etwa ein halbglasiges Einschmelzungsprodukt desselben, sondern 
magnetitreiche basaltoide Zwischenmasse, in welcher höckerige 
Pyroxennädelchen, ja selbst Olivinkömchen hervortreten. Der 
makroskopische Parallelismus dieser Partieen ist u. d. M. bei 
weitem nicht so ausgesprochen, es sind verästelte, ganz abgerissen 
erscheinende Fetzen, die zwischen den Quarzfeldspat - Partien 
stecken und sehr wahrscheinlich gleichzeitige Ablagerungen, schwer- 
lich basaltische Injektionen in einen Sillimanitgneiß darstellen. 

Schließlich ist noch der Gehalt an Magnetkies zu erwähnen, 
der gar nicht selten in Partien, welche die Größe der Quarze 
erreichen, in dem sonst normalen Gemenge Uegt und das granit- 
ähnliche Ansehen des Einschlusses völlig beseitigt. Beachtens- 
wert sind auch augitfOhrende Quarzfeldspat-Massen, in denen der 
Magnetkies fast nur an der Peripherie und hier sehr reichlich 
auftritt. Li ähnlicher Weise gibt es augitfreie Aggregate, bei 
denen bloß die unmittelbar an den Basalt angrenzenden Feld- 
spate viele Apatite in gedrungenen staubigen Prismen führen, 
während der Gemengteil im Lmem des Einschlusses vermißt wird. 
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Den glimmerfreien Quarzfeldspat - Aggregaten ist bis jetzt 
wohl immer ein exogener Ursprung zugeschrieben worden , und 
man hat in denselben, indem die Abwesenheit des GUmmers und 
seines Schmelzprodukts übersehen oder darauf kein Gewicht ge- 
legt wurde, granitische Einschlüsse erblickt. Selbst diejenigen, 
welche, wie Rinne, die quarzfreien Feldspateinschlüsse für ür- 
auBScheidungen zu halten geneigt sind, haben vor den quarz- 
führenden mit einer analogen Deutung Halt gemacht. Aus dem 
Vorhergehenden aber dürfte sich zunächst ergeben, daß die in 
Bede stehenden Einschlüsse mit echten Graniten weiter nichts 
wesentlich Charakteristisches gemeinsam haben als den Gehalt an 
Feldspaten und Quarz. 

Von vom herein möchte man vielleicht meinen, daß die all- 
gemeine Struktur des Gemenges ebenso gut — wenn von gewissen 
Besonderheiten abgesehen wird — einem Granit angehören, als 
bei einer Ausscheidung zu stände gekommen sein könne. Aber wo 
in den völlig glimmerlosen Präparaten nur die zerborstenen, ganz 
interpositionsfreien Quarze und die überaus porenreichen Feld- 
spate nebeneinander liegen, wird man das mikroskopische Bild schwer- 
Uch weder mit dem eines normalen Granits verwechseln können, 
noch auch eine Ähnlichkeit erblicken mit einem durch magma- 
tische Einwirkung veränderten ehemaligen Granit, wie ihn u. a. 
die Laven der Auvergne, der Basalt des Großdehsaer Berges und 
benachbarter Punkte der Oberlausitz so typisch verglast enthalten. 
Auch paßt der makroskopische Gehalt an Sapphir, rotem Zirkon, 
lebhaft grünem Augit, Sillimanit, insbesondere aber der an 
OUvin schon an und für sich wenig in den Bahmen eines Granits.^) 

Wer die Quarzfeldspat - Aggregate fdr exogene granitische 
Bruchstücke hält, der müßte in dem unterirdischen Granitgebiet 



I) Lacroix sagt (54), daB die Einschlüsse von Quarzfeldspatgesteinen 
interessant seien durch Gehalt an Mineralien, die an Ort und Stelle im An- 
stehenden nicht bekannt sind, z. B. Korund, oder sich darin nur in mikroskopischen 
Kristallen finden, z. B. Zirkon. Dieser Reichtum an solchen seltenen Mineralien 
lasse sich dadurch erklären, dafi dennoch nachbarlich in der Tiefe Gesteine an- 
stehen, welche durch dieselben ausgezeichnet seien, oder daß diese Mineralien in 
Folge ihrer größeren Resistenz gegen die Einwirkung von Hitze und Magma in 
den Einschlüssen angereichert wurden. Die erste Erklärung greift zu einer zwar 
nicht unmöglichen, aber bei Lichte besehen, recht unwahrscheinlichen und ge- 
zwungenen Annahme, die letztere ist nicht unmittelbar verständlich und wird 
auch durch die Ausführungen auf 8. 556 und 557 nicht anschaulicher. 
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völlig glimmerfreie Strecken voraussetzen, die gerade vom Durch- 
brach betroffen wären; daneben wäre aber auch das Dasein von 
glimmer- und quarzfreien anzunehmen, denen die von jenen Aggre- 
gaten schwerlich trennbaren reinen Feldspatpartien entstammen. 

Wenn oben f&r die quarzfreien Feldspateinschlttsse darzutun 
versucht wurde, daß dieselben aller Vermutung nach Ausschei- 
dungen sind, so wird man meiner Erachtung nach mit einem 
angenäherten Grade von Wahrscheinlichkeit dasselbe ftir die 
Quarzfeldspat - Massen aussprechen dürfen. Daß diese Annahme 
bisher auf Schwierigkeiten und Widerstand stieß, hat vielleicht 
darin seinen Grund, daß man sich vorstellte, letztere Partien 
sollten aus demjenigen Magma entstanden sein, welches jetzt die 
Hauptmasse des Basaltvorkommens darstellt. Dies würde aber 
wohl nicht der Fall sein, vielmehr wäre anzunehmen, daß sie aus 
Schlieren festgeworden sind, die durch anderweitige Vorgänge be- 
sonders kieselsaure- und alkalireiche, magnesia-, kalk- und eisenarme 
Beschaffenheit erlangt hatten. Es ist eigentlich für das Zustande- 
konmien dieser Aggregate nichts weiter nötig, als daß das Magma 
lokal durch Differenzierungen eine noch etwas saurere Zusammen- 
setzung gewonnen hat, als sie bei sonst gleichen chendschen Bestand- 
teilen die Ausscheidung von quarzfreien Feldspataggregaten ver- 
anlaßte. Strömungen erzeugten dann Mischung und Ortsveränderung. 

Mit den Feldspataggregaten besitzen die in Bede stehenden Ein- 
schlüsse in der Tat sehr vieles gemeinsam. Das übereinstimmende 
Durchzogensein von basaltischem Geäder &llt zwar, wenn es sich dabei 
um eine Injektion handeln sollte, hier weniger genetisch ins Ge- 
wicht, weil es sich dann ebensogut an einem exogenen wie an 
einem endogenen Einschluß einstellen könnte; indessen ist des 
öfteren hervorgehoben worden, daß wahrscheinlich mehr eine 
gleichzeitige Beteiligung eines basaltischen Magmas beim Auf- 
bau der Einschlüsse als ein sekundäres Eindringen auf Spältchen 
vorliegt. Aber abgesehen von der analogen Mikrostruktur der 
Feldspate und der chemischen Ähnlichkeit der PlagioUase ist 
sowohl bei den quarzfreien als den quarzhaltigen Massen der 
charakteristische Gehalt an Zirkon, Sapphir, Sillimanit (Magnet- 
kies) derselbe, was auf eine übereinstinmiende Entstehung hinweist. 

Weiterhin spricht auch an den Grenzen der Quarzfeldspat- 
Einschlüsse das Hineinragen der basaltischen Augite in die Feld- 
spate, ihr völliges Eingebettetsein in den letzteren, augenscheinlich 
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ftlr die Ausscheidungsnatur. Namentlich ist aber noch eine be- 
deatsame Erscheinung zu erw&hnen, deren im Vorstehenden bisher 
nicht gedacht wurde: am Finkenberg kommen OlivinknoUen vor, 
die von einer dicken Rinde des normalen Quarzfeldspat-Aggregats 
umsäumt sind. Mag man über die Herkunft der OlivinknoUen 
denken wie man will, diese umrindende Masse kann hier zweifel- 
los nicht als granitisches Gestein, noch weniger als peripherisches 
ümwandlungsprodukt sondern nur als aus dem Basalt selbst ge- 
boren gelten. 

Es ist schließlich bemerkenswert, dafi nach allen bisherigen 
Erfahrungen im Siebengebirge die Quarzfeldspat -Aggregate ledig- 
lich an die Basalte gebunden sind, in den dortigen Trachyten 
und Andesiten nicht gefunden wurden.^) Waren die ersteren exo- 
gene granitische Bruchstücke, so würde bei der überaus engen 
örtlichen Vereinigung und dem Durcheinandervorkommen der drei 
Eruptivgesteine das Fehlen in den beiden letztgenannten ganz 
unverständlich sein, wenn man nicht auch hier wieder zur An- 
nahme einer durchgängigen und absolut vollständigen Besorption 
seine unbefriedigende Zuflucht nehmen will. In Anbetracht der 
supponierten Magmaspaltung dürfte das Beschränktsein auf den 
Basalt mit dessen Oehalt an OlivinknoUen in Verbindung gebracht 
werden können, die andererseits auch den Trachyten und Andesiten 
ganz fremd sind. Am Finkenbei^ kommen gerade beiderlei che- 
misch polar entgegengesetzte Einschlüsse nebeneinander in be- 
sonderer Beichlichkeit vor. Und in den zahlreichen Basaltkuppen 
•der gegenüberliegenden Eifel, wo die OlivinknoUen fehlen, ist 
auch in bezeichnender Weise niemals, soweit bekannt, ein Quarz- 
feldspat-Einschluß gefanden worden, desgleichen kein Sapphir, 
vermutUch, weü eben die erforderliche Tonerde -Anreicherung 
ausbUeb. 

Vorstehende Erwägungen gelten natürUch nur für die in den 
rheinischen Basalten zur Untersuchung gelangten Materialien. Die 
allgemein bekannte Tatsache, daß Fragmente echter Granite 
oder Massen, die einstmals echte Granite waren, in den Basalten 
als exogene Körper eingeschlossen vorkommen, wird dadurch nicht 
berührt, geschweige angezweifelt. 

i) Wenn Pohlio (Niederrhein. Oes. zu Bonn, 4. Juli 1887) feinkörnigen Granit, 
„eingeschmolzen*^ im Lohrberg-Trachyt erwfthnt, so bleibt fraglich, woraus auf 
4ie ehemalige Granitnatur der jetzigen Schmelzmasse geschlossen wurde. 
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Quarz. 

Der derbe Quarz in den lediglich aus ihm bestehenden 
Einschlüssen besitzt ein verschiedenes Ansehen , nämlich mehr 
oder weniger wasserhell oder etwas graulich, zu vergleichen dem 
üblichen Quarz der Granite, femer ist er dem Bauchquarz und 
endlich dem Fett- oder Milchquarz ähnlich; die bräunliche Farbe 
verschwindet rasch schon bei mäßigem Erhitzen. Diese Aus- 
bildungsweisen erscheinen im Finkenberg bis zur Größe einer 
kräftigen Faust; sie sinken herunter zu Partikehi von der Dicke 
eines Pfefferkorns und können dann makroskopisch leicht mit 
frischem Olivin verwechselt werden, wenn sie nicht, was häufig 
der Fall, einen zarten blaßgrünlichen augitischen Porricinring 
trafen. Doch sind diese kleinen Quarzkömer immer nur ganz 
vereinzelt zu finden, bei weitem nicht so reichlich und so regel- 
mäßig verteilt, wie in den amerikanischen „Quarzbasalten^^ 

Vielfach wurden Quarzaggregate gefunden, bei denen fast 
ganz wasserklare Eömer mit bräunlichen rauchfarbenen von den- 
selben Dimensionen wechseln. Mitunter ziehen auch durch ein 
Aggregat heller Kömer mehr oder weniger parallele dunkle 
Schmitzen, bestehend aus ebenso großen Rauchquarz - Körnern. 
Becht ausgezeichnet sind Stücke aus dem Finkenberg, bei denen 
bis 7 cm dicke Massen von fast farblosem Quarz, wie es scheint 
allseitig, umrindet werden von einer i cm breiten Peripherie aus 
ganz dunkelrauchgrauen Quarzkömem. Hier ist es wohl ganz 
unmöglich anzunehmen, daß der Einschluß in der Beschaffenheit, 
mit welcher er jetzt im Basalt liegt, ein exogenes Fragment 
darstellt; er ist entweder ein exogenes Fragment, dessen peri- 
pherische Quarzkömer innerhalb des Basalts mit der rauchgrauen 
Färbung versehen wurden, oder — eine endogene Ausscheidung, 
bei welcher der Quarz sich anfangs hell verfestigte, der später 
darum abgesetzte rauchgrau ausfiel. 

In sehr vielen Fällen bietet die mikroskopische Untersuchung 
dieser reinen Quarzsubstanzen nichts Bemerkenswertes. Gasein- 
schlüsse und Flüssigkeitseinschlüsse mit immobiler Libelle (deren 
Verhalten bei Erwärmung die Deutung der Unterpositionen als 
liquide Kohlensäure ausschließt) finden sich in größerer und ge- 
ringerer Menge, oft insbesondere zu Bändern versammelt, die in 
den klaren Präparaten trübe milchige Linien hervorbringen; be- 
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sonders der als Fettquarz bezeichnete, ist in ganz unerhörter Weise 
mit Poren erfüllt. Glaspartikel scheinen nicht häufig zu sein, 
fremde Mineraleinwachsungen pflegen zu fehlen, doch kommen 
hin und wieder ganz zarte dunkle Härchen, ähnlich den in den 
Granitquarzen vorhandenen, vor (vgl. auch S. 190). — Das Netz- 
werk feiner trüber Streifchen in den Präparaten kömiger Quarze 
gibt sich aber manchmal auch als Carbonatabsatz auf Spältchen 
zu erkennen, der bei starker Vergrößerung wohl eine sehr zier- 
Uche symmetrische Lagenstruktur besitzt, indem dünne fast dichte 
Bänder mit faserigen abwechseln. 

Das Durchzogensein des klaren Quarzes von milchigem Geäder 
kann indessen noch eine dritte Ursache haben, die Umsetzung 
in mikroskopischen Tridymit; wie es scheint, kommt dies nur 
bei einheitlich individualisierten Stücken vor. Schnurähnliche 
Aggregate allerkleinster, irregulär neben einander gelagerter 
wasserklarer Blättchen von äußerst schwacher Doppelbrechung 
kreuzen sich, scharf gegen den Quarz abgegrenzt und möglicher- 
weise vorhanden gewesenen Sprüngen folgend. Es ist zweifellos, 
daß die Gebilde keine Körner, sondern ganz dünne Lamellen 
sind, die sich gegenseitig überschuppen und überdecken. Ihr 
Aggr^at erinnert manchmal an Pflasterung, und eine Tendenz 
zur Gewinnung sechsseitiger Umrisse ist bei den einzelnen un- 
verkennbar. Der nicht in Tridymit umgewandelte Quarz zeichnet 
sich dann durch eine außerordentlich undulöse Auslöschung aus, 
die in ganz kurzen Abständen sehr stark wechselt. Unter den 
untersuchten Materialien bot ein Einschluß zerborstenen Quarzes 
(Pinkenberg) die wasserhellen Tridymitblättchen sogar makro- 
skopisch erkennbar dar^ wie dies auch vom Bath von einem 
Quarziteinschluß im Basalt von Eamersdorf bei Obercassel be- 
richtet.*) Bei Quarzstücken, welche etwas locker im Basalt des 
Olbergs sitzen, ist auch die Oberfläche mit größeren Blättchen 
bedeckt, begleitet von langprismatischen, außen durch eine weiße 
Substanz zart überzuckerten AugitkristäUchen. — Von Bleibtbeu 
wurde solche Tridymitbildung hier nicht beobachtet (494), 
Dannenbeeg erwähnt sie ebenfalls nicht (42 ff.); wenn er aber 
von der „schuppig-kömigen'' Erstarrungsweise d6r auf Spalten 
in den Quarz eingedrungenen Schmelzmasse redet, so möchte man 



i) Niederrheiniflohe Oesellsohaft zu Bonn, 14. Juli 1873. 
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fast vermuten, dafi darin Tridymit vorlag, ebenso wie die „feinen 
radialfaserigen anscheinend zeolithischen Aggregate auf Spalten^' 
dem Garbonat entsprechen könnten. — Schon 1878 gewahrte 
Tbippke Tridymit an der Oberflache von Quarzeinschlüssen in den 
Striegauer Basalten^); Lacroix beschrieb z. B. (166) in einem 
Quarzeinschluß der Santorinlava von 1866 eine sehr reichliche 
Erfüllung aUer der unzähligen SpSltchen mit Tridymit. Ganz 
ähnlich den oben angeführten scheinen auch die durch v. Chbustscuoff 
besprochenen Ansiedelungen im Quarz des Bossberger Basalts zu 
sein.^ Max Bauer berichtet nur von einer höchst seltenen 
Tridymitbildung an einem einzigen Quarzkom (238). 

Ein ganz sonderbarer Quarzeinschluß ist noch zu erwähnen; 
es ist eine eigentümlich streifen- oder schmitzenweise Abwechslung 
von mikroskopisch sehr feinkörnigem und ganz bedeutend gröber^ 
kömigem Quarzaggregat, die Individuen des letzteren mit schönen 
Glaseinschlüssen. Namentlich zwischen den Körnchen des ersteren 
ist Carbonat reichlich eingedrungen, welches auch breitere Spältchen 
erfüllt. Dünne Bänder einer basaltoiden Masse, mit dem umgebenden 
Basalt nachweisbar zusamm enhängen d , ziehen durch das Präparat; 
sie sind zur Hauptsache eisblumenähnlich devitrifiziert, hin und 
wieder mit klareren Glasfleckchen. In ihnen liegen nun in außer- 
ordentlicher Menge braungelbe scharfe EristäUchen von starker 
Lichtbrechung, mit vierflächig pyramidaler Begrenzung der Prismen, 
gerader Auslöschung, kaum pleochroitisch, welche dem Butil 
angehören; sie sind durchschnittlich 0,1 mm lang, aber eine mit 
der Längsrichtung des Bandes übereinstimmend gestreckte dünne 
Nadel maß selbst i mm. Ist schon die Gegenwart des Butils 
unter solchen Verhältnissen, als Ausscheidung aus einem inte- 
grierenden Teile des Basaltmagmas auffallend, so gesellt sich 
dazu die weitere Erscheinung, daß die Butile an den Bändern 
des basaltoiden Streifens weit in die angrenzenden gröberen 
Quarzkömer hineinragen und daß nebenbei die wasserhelle Substanz 
der letzteren längs des Streifens mit einer Unzahl jener feinen 
Härchen erfüllt ist, wie sie, in den Granitquarzen liegend, als 
Butile gelten. Es mag dahingestellt bleiben, ob hier die gemein- 
same Gegenwart des Butils in der basaltischen Abzweigung und 



i) Zeitschr. d. geolog. Gesellsch. XXX. 1878. 157. 

2) Mineralog. u. petrograph. Mitteil. VIL 1886. 295. 
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in dem benachbarten Quarz die Annahme einer Ausscheidung des 
letzteren unterstützt. 

Was die Grenzausbildung des Basalts an den größeren Quarz- 
einschlüssen anbetrifft, so ist dort in der Begel nichts anderes 
wahrzunehmen, als daB das ohnehin sehr fein struierte Eruptiv- 
gestein noch feiner wird und alsdann unmittelbar am Kontakt dicht 
neben einander gereihte größere und dickere Augite ausgeschieden 
sind, welche radial auf der Grenze stehen, sodaß diese Augitzone 
schon beim Betrachten des Präparats mit der Loupe als schmales 
dunkelgelbliches S&umchen um den farblosen Quarz herumzieht. 
Die meist bräunlichgelben Augite haben mitunter, wie auch 
Dannenbebg wahrnahm, grünliche Köpfchen oder grünliche Bänder, 
auch zeigen sich ein paar ganz grüne Prismen, doch ist dies 
kein Aegirin sondern ein diopsidartiger Pyroxen. Ein charak- 
teristischer Porricinrand pflegt nicht um die größeren, sondern 
nur um die ganz kleinen Quarze ausgebildet zu sein. — Abgesehen 
von der oben erwähnten Umkristallisierung des Quarzes zu 
Tridjmit ist mir eine eigentliche Einschmelzung oder randliche 
Begeneration desselben in den untersuchten Präparaten zu gewahren 
nicht gelungen. 

Vorwiegend auf der Grenze verlaufend, aber auch wohl 
streckenweise in den Basalt oder in den Quarzeinschluß einbiegend, 
schiebt sich in manchen Fällen noch das AusfÜllungsmaterial von 
Kontraktionsrissen ein. Dasselbe besteht dann häufig aus einer 
Lage von absolut isotropem, farblosem oder ganz blaßgelblichem, 
hochgradig zerborstenem Opal, ohne jede weitere Einwachsung, 
welche auf den ersten Blick leicht mit einer Glaszone verwechselt 
werden köimte (Dannenbebg erwähnt in der Tat (42) jenseits 
des Quarzes klares hellgelbes Glas). Mit diesem Opal ist Carbonat 
eng verbunden; es bildet einesteils etwas trübe Lagen am Basalt 
und am Quarzeinschluß von ganz feinkörniger Struktur mit charak- 
teristischer Aggregatpolarisation, welche Lagen aber stellenweise 
in radialfaserige Bildungen mit prächtigem Literferenzkreuz über- 
gehen; anderenteils erscheint das Carbonat als mikroskopische 
Gänge, welche sowohl jene mehr dichte Ausbildungsweise desselben, 
als auch den Opal kreuz und quer durchsetzen und ebenfalls noch 
in den Quarzeinschluß hineinziehen. 

Wie in den Quarzfeldspat- Aggregaten so kommt auch, 
wenngleich seltener, in den kömigen Quarzeinschlüssen Sillimanit 
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in der Form von feinfaserigen Büschelchen, selbst bis i cm lang 
vor (z. B. Finkenberg). Vom ölberg stammt ein Quarzaggregat 
mit makroskopischen Graphitblftttchen. Sonst sind noch Körner 
und kleine Partien von Magnetkies in diesen, dann meist etwas 
milchig beschaffenen Quarzbrocken vorhanden. — Der scharfen 
Binden von dunklem kömigem Augit um Quarzpartien wurde 
schon S. 129 gedacht, um andere Quarze des Finkenbergs finden 
sich Säume eines feinen Feldspataggregats. 

Ein bestimmtes Urteil über die Natur der in Bede stehenden 
Quarzeinschlüsse insbesondere des Finkenbergs abzugeben, fillt 
schwer, doch haben mich alle vergleichenden Erwägungen mehr 
zu der Anschauung geführt, daß sie hier am Ende auch noch zu 
den ürausscheidungen gehören dürften, als daß in ihnen exogene 
Fragmente vorliegen. Lacboix spricht sich allerdings mehrfach 
(z.B. 21, 43) auf das entschiedenste überhaupt gegen die Mög- 
lichkeit einer Quarzausscheidung in solchem Magma aus, und ich 
selbst habe früher (Lehrb. d. Petrogr. I. 1893. 796) eine ähnliche 
Überzeugung vertreten. Es scheint zur Zeit noch allgemein üblich, 
alle Quarzpartien unter die ganz fremden Bruchstücke zu rechnen, 
wie es z. B. auch von Dannenbebg, M. Bauer u. A. geschieht; 
BiKNE, welcher in der Anerkennung endogener Einschlüsse schon 
weiter geht, als Andere, hat aber doch überhaupt ein quarzhaltiges 
Material noch nicht dazu gezahlt. Nur einmal ist es versucht 
worden, Quarzkömem im Basalt einen endogenen Charakter zu- 
zuschreiben: von Dilles und Iddings für die merkwürdig gleichmäßig 
verteilten in Basalten Califomiens, Nevadas und Neu -Mexicos.^) 
Auffallend ist es eigentlich dem gegenüber, daß man die Quarzteile 
in den chemisch nahe verwandten Quarzdiabasen ohne Schwierigkeit 
und ohne Bedenken als primäre Ausscheidungen auffaßt. 

Daß in unzähligen anderen Fällen der Basalt aus dem durch- 
brochenen Gebirge Stücke und Körner von Quarz in sich aufge- 
nommen hat, braucht hier nicht besonders betont zu werden. 
Die folgenden Betrachtungen beziehen sich eben lediglich auf das 
diesen Untersuchungen zu Grunde liegende Material. 

Vor allem wird man die Quarze in Verbindung mit den 
anderen nicht-basischen Einschlüssen betrachten müssen, mit den 

i) Americ. Jonrn. of sc. XXXill. 1887. 45; XXXYI. 1888. 208; BuUetin 
U. S. geolog. survey, No. 66. 1890; No. 79. 1891. — Vgl auch (^ollbb über 
Quarz in Eersanütgängen, N. Jahrb. f. Mineralog. Beilageb. VL 1889. 560. 
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ans Feldspaten bestehenden nnd den aus Feldspaten und Körnern 
eines Quarzes zusammengesetzten, welcher den reinen Quarzvor- 
kommnissen in hohem Grade ähnlich ist. Sind die ersteren Partien 
wohl ohne Zweifel, die letzteren mit mancher Wahrscheinlichkeit 
Urausscheidungen, so ist die Anreihung der Quarzeinschlftsse an 
letztere nicht nur kein so bedenklicher Schritt über die Grenze des 
Erlaubten hinaus, sondern gewissermaßen eine Konsequenz. Gewann 
das Magma örthch eine Zusammensetzung, wie sie dem chemischen 
Bilde der Quarzfeldspat-Aggregate entspricht, so würde es nur 
eine weitere Verfolgung der Spaltungstheorie sein, wenn man 
sich vorstellt, • daß daraus nicht allemal ein solches gemengtes 
A^r^at der beiden Mineralien festzuwerden braucht, sondern 
hier ein größeres Haufwerk von Feldspatindividuen, daneben eine 
kleinere Quarzmasse entstehen kann. 

Daß verfestigte Quarzausscheidungen mehr als anderweitige 
endogene Produkte der angreifenden magmatischen Wirkung an- 
heimfielen, kann nicht wundem; die S. 189 angeführte Umsetzung 
in Tridymit wird erfolgen können, mag der Quarz ein endogener 
oder ein exogener Einschluß sein. 

Im Vorhergehenden ist mehrfach auf die Bedeutung derjenigen 
ümrindungen von Einschlüssen hingewiesen worden, welche aus 
Mineralaggregaten bestehen, die selbst wieder als besondere Ein- 
schlüsse vorkommen. Auch bei der hier vorliegenden Frage 
fehlt ein solches bedeutungsvolles Argument für die Ausscheidungs- 
fthigkeit und endogene Natur des Quarzes nicht: aus dem 
Finkenberg sind normale OlivinknoUen bekannt geworden, versehen 
mit einer scharf abgegrenzten Binde von echtem und reinem, 
etwas fettigem Quarz. 

Wie weit sich diese Auffassungen auch noch auf sonstige der 
in den Basalten überhaupt vorkommenden Quarzeinschlüsse aus- 
dehnen lassen, kann hier nicht untersucht werden. Ein ansehnlicher 
Teil der letzteren ist zweifellos, gemäß der zur Zeit verbreiteten 
Ansicht exogener Natur. 

Picotit 

Abgesehen von seiner BeteiUgung namentUch an den OUvin- 
knollen und den dichten Glinmieraggregaten bildet der Picotit 
im Finkenberg auch größere selbständige, ganz oder fast ganz 
reine Partien, bis halbfaustdicke Klumpen, wie sie sonst wohl 
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nirgends vorgekommen sind, von pechschwarzer Farbe, selbst an 
den Kanten nicht durchscheinend. Auch die Pr&parate werden 
schwer lichtdurchlässig und nur an den sehr dünnen Bändern 
erhält man die Substanz gelblichbraun bis bräunlichgelb pellucid; 
sie erweist sich als ganz isotrop, auch längs der Sprünge nicht 
umgewandelt, ganz frei von Interpositionen. Dr. Beinisch wies 
in ihr einen Chromoxydgehalt von 7,25 7o nach, woraus sich er- 
gibt, daB hier nicht etwa Pleonast oder Hercynit vorliegt. Diese 
Rcotitkn ollen enthalten häufig bis 3 mm große (keine eigentlich 
mikroskopischen) Olivinkömchen in spärlicher Menge und von 
einer Erscheinungsweise wie in den OlivinknoUen;' andere führen 
kleine blaßgrünliche Feldspathe. Der an die äußerst zackig und 
irregulär verlaufende Picotitgrenze anstoßende Basalt ist ganz 
normal; doch liegt vielfach zwischen beiden eine conforme feine 
Schale radialstrahligen Carbonats, die aber auch streckenweise 
nahe der Grenze durch den Basalt zieht. 



Apatit 

Die kleinen, mitunter über haselnußdicken EnöUchen von 
reinem Apatit, dunkelviolett oder grünlich und fettglänzend, welche 
schwerlich etwas anderes als Ausscheidungen darstellen, zeigen 
im Finkenberg dieselbe Mikrostruktur, wie die Apatite, die sich 
an den Augit-, Hornblende-, Feldspat- u. s. w. Aggregaten beteiligen. 

Magnetkies, 

Einschlüsse von Magnetkies gehören zu den am längsten be- 
kannten; derbe reine Massen von gröberem oder feinerem Eom 
und bis zu 10 cm Größe kommen mit mehr oder weniger eckiger 
Begrenzung stets scharf umrandet direkt vom Basalt umschlossen 
vor (z. B. Godesbei^, Lühnsberg, Finkenberg, Petersbei^, Papels- 
berg, Minderberg). U. d. M. pflegt sich in diesen Fällen nichts 
Bemerkenswertes zu zeigen, meist grenzt ganz normaler Basalt 
an; kleine Höhlungen des Erzes sind örtlich mit Carbonat erfüllt. 
Daß um eine größere Magnetkiespartie auch trabantenähnlich 
kleinere Splitterchen direkt in dem Basalt liegen, ist von vorne 
herein zu erwarten und genetisch nicht weiter verwertbar. Der- 
artige Einschlüsse sind vielfach als exogene Fragmente, vermutlich 
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herstammend von unterirdischen Magnetkieslagerstätten im devo- 
nischen Grundgebirge aufgefaßt worden; Dannenberg will (57) den 
Magnetkies „aus dem Granit herleiten^^ Neuere Aufsammlungen 
haben indessen für den Kies auch noch eine ganze Menge von 
weiteren Arten des Auftretens kennen gelehrt, nämlich eine reich- 
liche Beteiligung an recht verschiedenen anderweitigen Einschlüssen 
im Basalt; letztere Yorkommnisse sind geeignet , die Richtigkeit 
jener Erklärung durchaus in Zweifel zu ziehen; so sind, z. T. in 
vielen Stücken , bekannt geworden (mehrfach deckt sich das Auf- 
treten mit dem des Graphits): 

I. Gemenge von kömigem Quarz mit manchmal viel Magnet- 
kies. — 2. Reichlicher Magnetkies als große Eömer in Quarz- 
feldspat-Aggregaten (z. B. Finkenbei^). — 3. Augitföhrendes 
Quarzfeldspat - Aggregat mit magnetkiesreicher Peripherie. — 
4. Ein überwalnußgroßer Einschluß, der zu '/( aus Feldspatindividuen, 
zu 7g aus blankem Magnetkies besteht , letzterer in bis erbsen- 
großen Partien. — 5. Magnetkies in sapphirhaltigem Feldspat- 
aggregat. — 6. Makroskopische Magnetkieskömchen, von blauem 
Sapphir umschlossen^ der unmittelbar im Basalt liegt. — 7. Häu- 
figer und reichlicher Magnetkies in den Augitknollen, bald als 
feine isolierte Kömchen, bald als ein förmliches Geäder hindurch- 
ziehend; ähnlich 8. in den Homblendeknollen und 9. in den 
Glimmereinschlüssen. — 10. Magnetkies mit Graphitschüppchen^ 
letztere namentlich an den Rändern reichlich (z. B. ein 2 cm 
langer y i cm breiter Einschluß vom Finkenberg). 

Bei der Art und Weise, wie sich so der Magnetkies als 
integrierender Bestandteil an sehr verschiedenen anderen Einschlüssen 
beteiligt, fOr welche die Natur als Urausscheidungen gewiß oder 
wenig zweifelhaft ist, wird man ihm hier wohl einen überein- 
stimmenden Ursprung aus dem Basaltmagma zuschreiben müssen, 
womit auch das öftere vorwiegende Gebundensein des Kieses an 
die Peripherie eines Einschlusses im Einklang stehen würde. 
Daß das Magma Schwefel enthalten kann, zeigt das Dasein der 
haüynhaltigen Basalte. 

Gur nicht selten umschließen die Magnetkiespartien kleine 
splitterförmige und bis über centimetergroße rektanguläre Stück- 
chen von blaßviolettlich grauem sog. Basaltjaspis, dessen mikro- 
skopisches Verhalten ganz genau mit dem sonstigen überein- 
stimmt. Wenn dies ebenfalls darauf verweisen dürfte, daß der 
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Magnetkies eine Ausscheidnng um dieselben darstellt, so darf 
andererseits nicht unerwähnt bleiben, daß am Finkenberg auch 
große Stücke von Basaltjaspis vorkommen, in deren Innerem eine 
Partie von Magnetkies sitzt. Ist der Basaltjaspis ein mehr oder 
weniger verändertes fremdes exogenes Bruchstück von toniger 
Grauwacke, so kann dem Eies hier schwerlich die Bolle einer 
Ausscheidung zugeschrieben werden; die beiden angeführten um- 
gekehrten Umschließungen lassen sich genetisch kaum in gemein- 
samer Weise deuten und müssen vorläufig rätselhaft bleiben. 
Auch Pohlig berichtet übrigens (Niederrhein. Gesellsch. 1892. 55) 
über einen großen „Magnetkieswürfel'' ()) aus dem Basalt des 
Olbergs, der zunächst von einer violetten „jaspisartigen'' Lage 
umhüllt ist. 

Magneteisen. 

Die größeren Partien des Erzes erscheinen zumeist in der 
rundlichen Form des sog. schlackigen titanhaltigen Magnet- 
eisens, derb, eisenschwarz, ausgezeichnet muschelig brechend und 
glasflußähnlich (z. B. ünkeler Steinbruch, Scheidskopf, Godesbeig, 
Eutzenberg, Nonnenstromberg, Jungfemberg, Finkenberg); dieselben 
erreichen beinahe Walnußgröße; in einer solchen Partie saß in 
der Mitte ein 7 mm langer Apatit. Über Mikrostrukturelles kann 
nichts angeführt werden, da die Substanz auch bei größter Dünne 
total impellucid bleibt. — Dankenberg glaubt (56), daß die 
schlackig aussehenden Magneteisenmassen wohl stets als fremde 
Einschlüsse betrachtet worden seien; Lehmann hält bei der Be- 
sprechung eines Vorkommens die Herkunft aus einem sehr grob- 
kristallinischen Gestein für nicht zweifelhaft (8, 9). Angesichts 
des Auftretens von mikroskopischem Magnetit im Basalt und in 
Erwägung des über Sapphir und Zirkon Angeführten ist gar keine 
Veranlassung, für das Dasein größerer Partien des Erzes ein 
dieselben ursprünglich umschUeßendes „Muttei^estein" verantwort- 
lich zu machen, aus welchem sie isoliert worden seien. 

Graphit. 

Über das Vorkommen von Graphit war früher fest nichts 
bekannt; er wird z. B. weder von Bleibtbeu, noch von Dannenberg 
oder Laspbyres erwähnt. Neuerdings ist er jedoch häufig und 
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in abweichendem Auftreten gefunden worden, insbesondere in 
dem Pinkenberg. 0. Becker macht darüber (72, 75) eine Anzahl 
zutreffender Angaben. Nach diesen und weiteren eigenen Beob- 
achtungen findet sich der Graphit makroskopisch ausgebildet: 

1. Ohne weitere Begleitschaft als selbständige Partien direkt 
im Basalt; Herr Eleutoen besitzt z. B. ein altes vielbetrachtetes 
und fiülher für Molybdftnglanz gehaltenes Vorkommen dieser Art, 
eine bohnengrofie Graphitpartie mit gewölbter blätteriger Ober- 
fläche, unmittelbar vom Basalt des ölbergs umschlossen. 

2. als feine, mitunter scharf sechsseitig ausgebildete Blättchen 
in den kömigen Quarza«gregaten (Finkenberg, Olberg); femer 
nach 0. Becker (73) ebenso 3. in Feldspatpartien. 

4. in ganz ähnlicher Weise und bisweilen recht reichlich in 
den Quarzfeldspat -Aggregaten, von denen viele graphithaltige 
Proben vorliegen. 0. Becker beschreibt auch einen durch Graphit- 
staub dunklen Plagioklaseinschluß vom Finkenberg, worin sich 
wenig grauer Korund, reichlich Magnetkies und in der Mitte eine 
IG : 10 mm dicke Partie von starkglänzendem Graphit eingelagert 
finden. Hierher gehört wohl auch die Angabe v. Dechens (157, 
die einzige ältere über das Mineral), daß im Basalt des Minderbergs 
bei Linz „Granitstücke" eingeschlossen vorkommen, in denen gar 
kein Glinmier, sondern an dessen Stelle Graphit enthalten ist. 

5. in den Magnetkieseinschlüssen, bald als kleine blätterige 
Partien zugegen, bald die Fugen der Kieslamellen überziehend; 
auch kommen Magnetkiespartien vor, wo die Schüppchen des 
Graphits am Bande beträchtlich angereichert oder dort lediglich 
vorhanden sind. In olivinischen oder pyroxenischen Einschlüssen 
ist Graphit wohl nicht beobachtet. 

Die Art und Weise des Auftretens macht die Ausscheidung 
aus dem Basaltmagma wahrscheinlich. Eine gewisse Analogie 
läge mit den Basalten Grönlands vor: hier sind nicht nur die 
darin enthaltenen Massen von gediegenem Eisen mit Graphit 
verknüpft, sondern Steenstrup fand Graphit auch in grönländischen 
Basalten, welche kein metallisches Eisen erkennen lassen, sowohl 
in gleichmäßiger Verteilung, als zu rundlichen Kügelchen zusammen- 
geballt, als im Feldspat fein eingewachsen.^) 



i) E. J. V. Steenstrup (und Lorekzen), Ztschr. d. geol. GeseUsch. XXVm. 
1876. 228, 231; XXXV. 1883. 697. 

Ablumdl. d. K. 8. G«f6lltch. d. Wiuenioh., in*tli.-pli7i. Kl. XXYm. in. 14 
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Es gelangte auch eine Reihe von Objekten zur Untersuchung, 
die sich als völlig eingeschmolzene und auf neue Weise ver* 
festigte alte Einschlüsse bekundeten, bei denen nichts auf die 
ehemalige Mineralfdhrung und Struktur mehr hinwies; z. B. kaffee- 
braune Gläser mit ausgeschiedenen farblosen Kristallen und skelett- 
ähnlichen Wachstumsformen von Feldspat, sowie grünen Pyroxenen, 
auch wohl winzigen Spinellen oder vereinzelten himmelblauen 
Sapphirprismen. Die Beschreibung solcher Vorkommnisse, welche 
u. a. im Finkenberg kaum vorhanden, im ölberg recht reichlich 
sind, liegt aber außerhalb des Rahmens dieser Abhandlung, da sie 
zur Entscheidung der darin speziell behandelten Fragen nichts 
beitragen können. Aus demselben Grunde wird auch hier auf die 
Veränderungen nicht eingegangen, welche unzweifelhafte exogene 
Fragmente, z. B. von quarzreicher feinklastischer Grauwacke oder 
von mergeligem Sandstein zu sog. Basaltjaspis oder veiglastem 
Sandstein erfahren haben. 



ELFTER BAND. (XVIII. Bd.) Mit 8 Tafeln, hoch 4. 1878. brosch. Preis 21 JL 

O. T. FEOHNEB, lieber den AutgangBwerth der kleinsten Abweichtmgssumme , dessen Bestimmung, Verwendung und 

Verallgemeinerung. 1874. 2 JL 

C. NSUKANN, Ueber das ron Weber fQr die elektrischen Kräfte aufgestellte Oeseti. 1874. 8 JL 

W. 6. HANKEL, Elektrische Untersuchungen. 11. Abhandlung: Ueber die thermoelektrischen Eigenschaften des Kalk- 

spathes, des Berylles, des Idocrases und des Apophyllites. Mit S Taf. 1875. ^ JL 

P. A. HANSEN, Ueber die Störungen der grossen Planeten, insbesondere des Jupiter. 1875. 6 JL 

W. G. HANKEL, Elektrische Untersuchungen. 12. Abhandlung: Ueber die thermoelektrischen Eigeniehaften des Oypses, 

des Diopsids, des Orthoklases, des Albita und des Periklins. Mit 4 Taf. 1875. % JL 

W. SCHSIBNER, Dioptrische Untersuchungen, insbesondere Aber das Hansen'sche Objectir. 1876. 3 JL 

G. NEU MANN , Das Weber'Bche Oeseti bei Zugrundelegung der unitarischen Anschauungsweise. 1876. 1 JL 

W. WEBEB, SlektrodTnamisohe Maassbestimmungen, insbes. ttber die Energie der Wechselwirkung. Bflt 1 Taf. 1878. 2 JL 

ZWÖLFTER BAND. (XX. Bd.) Mit 13 Tafeln, hoch 4. 1883. broBch. Preis 22 JL 

W. G. HANKEL, Elektrische Untersuchungen. 13. Abhandlung: Ueber die thermoelektrischen Eigenschaften des Apatits, 

Brucits, Goelestins, Prehnlts, Natroliths, Skolecits, Datoliths und Axinits. Mit S Taf. 1878. 2 JL 

W. 8CHEIBNEB, Zur Beduotion elliptischer Integrale in reeller Form. 1879. h JL 

Supplement sur Abhandlung über die Bcduction elliptischer Integrale in reeller Form. 1880. \JLh^\. 

W. 6. HANKEL, Elektr. Untersuch. 14. Abhdlg. : Ueb. d. photo- u. thermoelektr. Eigensch. d. Flussspathos. M. 3 Taf. 1879. 2 JL 
C. BBUHNS, Neue Bestimmung der Lftngendüferens xwisohen der Sternwarte in Leipzig und der neuen Sternwarte auf 

der Tfirkenschanxe in Wien. 1880. % Jl \^ \. 

C. NEUMANN, Ueber die peripolaren Coordinaten. 1880. \Jl^\. 

Die Vertheilung der Elektricitftt auf einer Kugelcalotte. 1880. t Jl 4SS \. 

W. 6. HANKEL, Elektrische Untersuchungen. 15. Abhandlung: Ueber die aktino- und piezoelektrischen Eigenschaften 

des Bergkrystalles und ihre Beziehung zu den thermoelektrischen. Mit 4 Tafeln. 1881. 2 JL 

Elektr. Untersuchungen. 16. Abhdlg. : Ueb. die thermoelektr. Eigensch. d. Helvins, Mellits, Pyromorphits, Mimetesita, 

Phenakits, Pennins, BiopUses, Strontianits, Witherita, Gerussits, Euklases und Titanita. Mit 3 Taf. 1882. 2 JL 

Elektr. Untersuch. 17. Abhdlg.: Ueber die bei einigen Oasentwickelungen auftretenden Elektridttten. 1889. \Jl^\. 

DREIZEHNTER BAND. (XXII. Bd.) Mit 8 Tafeln, hoch 4. 1887. brosch. Preis 30 JL 

O. T. FECHNEB, Ueber die Frage des Weber'sohen Gesetzes u. Periodioitätsgesetzes im Oeb. d. Zeitainnes. 1884. %Jl%^\. 

Ueber die Methode der richtigen und falschen Fälle in Anwendung auf die Maassbestimmungen der Feinheit oder 

extensiTen Empfindlichkeit des Baumsinnes. 1884. 7 JL 

W. BBAUNE und O. FISCHEB, Die bei der Untersuchung Ton Oelenkbewegungen anzuwendende Methode, erlftutort am 
Gelenkmechanismns des Vorderarmes beim Menschen. Mit 4 Taf. 1885. 2 JL 

F. KLEIN, Ueber die ellipt. Normalcurven der n^n Ordnung u. zugehörige Modulfunctionen der ni«n Stufe. 1885. 1 »^ 80 A- 
C. NEUMAMN, Ueber die Kugelfunotionen P» u nd Qu , insbes ondere ttber die Entwicklung der Ausdrficke 

/»« («I -f \T— i^ l/l^ V cos </>) und Q„ (jf I + Vi — *^ Vi— V CO» *)■ 1886. 8 UT 40 A- 

W. HIS, Zur Geschichte des menschl. Bttckenmarkes und der Nerrenwurzeln. Mit 1 Taf. u. 10 Holzschn. 1886. 8 JL 

H. BBUNS, Ober eine Aufgabe der Ausgleichungsrechnung. 1886. 'iJL 

B. LEUCKABT, Neue Beitrftge zur Kenntniss des Baues u. der Lebensgeschichte der Nematoden. Mit 8 Taf. 1887. 7 JL 

G. NEUMANN, Über die Methode des arithmetischen Mittels. 1. Abhdlg. Mit 11 Holzsohn. 1887. S«^20A- 

VIERZEHNTER BAND. (XXIV. Bd.) Mit 54 Taf. u. 1 geolog. Karte, hoch 4. 1888. brosch. Preis 42 JL 

J. WISLIGENUS, Über die räumliche Anordnung der Atome in organischen Molekülen und ihre Bestimmung in 

geometrisch-isomeren ungesättigten Verbindungen. Mit 186 Fig. 8. Abdruck. 1889. 4 JL 

W. BBAUNE und O. FISCHEB, Untersuchungen ttber die Gelenke des menschlichen Armes. 1. Th.: Das Ellenbogengelenk 

Ton O. Fischer. 8. Th.: Das Handgelenk von W.Braune und O. Fischer. Mit 18 Holzschn. n. 15 Taf. 1887. 5 JL 
J. P. MALL , Die Blut- und Lymphwege im DOnndarm des Hundes. Mit 6 Taf. 1887. 5 JL 

W. BBAUNE und O. FISCHEB, Das Gesetz der Bewegungen in den Gelenken an der Basis der mittleren Finger und 

im Handgelenk des Menschen. Mit 8 Holzschn. 1887. 1 JL 

0. DBASCH, Untersuch, ttber die papillaefoliatae et ciroumvallataed. Kaninchens u. Feldhasen. Mit 8 Taf. 1887. LJL 

W. G. HANKEL, Elektrische Untersuchungen. 18. Abhandlung : Fortsetzung der Versuche ttber das eldctrische Verhalten 

der Quarz- und der BoracitkrystaUe. Mit 3 Taf. 1887. 8 JL 

W. HIS, Zur Gesch. des Gehirns, sowie der centralen u. peripher. Nervenbahnen. Mit S Taf. u. 27 Holzschn. 1888. S JL 
W. BBAUNE und O. FISCHEB, Über den Antheil, den die einzelnen Gelenke des Schnltergttrtels an der Beweglichkeit 

des menschlichen Humerus haben. Mit 8 Taf. 1888. 1J(&)\. 

G. HEINBICIUS und H. KBONEGKEB, Beitrftge zur Kenntniss des Einflusses der Bespirationsbewegungen auf den 

Blutlanf im Aortensysteme. Mit 5 Taf. 1888. 1 ^ 80 Ä.* 

J. WALTHEB, DieKoraUenriffe d. Sinaihalbinsol. Mit 1 geolog. Karte, 7 lithosr. Taf., 1 Liohtdrucktaf. u. 34 Zinkotyp. 1888. ßJL 
W. SPALTEHOLZ, Die Vertheilung der Blutgefässe im Muskel. Mit 3 Taf. 1888. 1 ^ 80 A- 

S.LIE, Zur Theorie der Bertthrungstransformationen. 1888. IJL 

0. NEUMANN, Über die Methode des arithmetischen Mittels. Zweite Abhandlung. Mit 19 Holzschn. 1888. 6 JL 

FÜNFZEHNTER BAND. (XXVI. Bd.) Mit 42 Tafeln, hoch 4. 1890. brosch. Preis 36 JC 

B. FETEB, Monographie der Sternhaufen G. G. 4460 und G. C. 1440, sowie einer Stemgruppe bei Piscium. Mit 

2 Taf. und S Holzsohn. 1889. 4 JL 

W. OSTWALD, Über die AfftnitfttsgrOssen organ. Säuren u. ihre Bezieh, zur Zusammensetz. u. Constitution ders. 1889. 5 JL 

W. BBAUNE und O. FISCHEB, Die Botationsmomente der Beugemuskeln am Ellbogengelenk des Menschen. Mit 

6 Taf. und 6 Holzschn. 1889. 9 JL 

W. HIS , Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen Mark. Mit 4 Taf. 1889. 3 JL 

W. PFEFFEB, Beitrftge zur Kenntniss der Oxydationsrorgftnge in lebenden Zellen. 1889. 5 JL 

A. SCHENK, Über Medullosa CotU und Tubicaulis CotU. Mit 3 Taf. 1889. i JL 
W. BBAUNE und O. FISCHEB, Über den Schwerpunkt des menschlichen Körpers mit Bttoksicht auf die Ausrttstung 

des deutschen Infanteristen. Mit 17 Taf. und 18 Fig. 1889. 8 JL 

W. HIS, Die FormentwickL des menschl. Vorderhims Tom Ende des 1. bis z. Beginn des 8. Monate. Mit 1 Taf. 1889. iMSOJ^. 
J. GAULE, Zahl und Vertheilung der markhaltigen Fasern im Froschrttokenmark. Mit 10 Taf. 1889. 8 JL 

SECHZEHNTER BAND. (XXVII. Bd.) Mit 19 Tafeln, hoch 4. 1891. brosch. Preis 21 JC 

P. ST ABKE, Arbeitsleistung u. Wftrmeentwickelung bei der TerzOgerten Muskelzuckung. Mit 9 Taf. u. 8 Holzsoh. 1890. 6 JL 
W. PFEFFEB, I. Über Aufhahme u. Ausgabe ungelöster Körper. — n. Zur Kenntniss der Plasmahaut u. d.Vaouolen nebst 

Bemerk, ttber d. Aggregatzustand d. Protoplasmas n. ttber osmotische Vorgänge. Mit 2 Taf. und 1 Holzschn. 1890. 7 JL 
J. WALTHEB, Die Denudation in der Wttste und ihre geologische Bedeutung. Untersuchungen ttber die Bildung der 

Sedimente in den Ägyptischen Wttsten. Mit 8 Taf. und 99 Zinkätzungen. 1891. 8 JL 

SIEBZEHNTER BAND. (XXIX. Bd.) Mit 48 Tafeln, hoch 4. 1891. brosch. Preis 88 JC 

W. HIS, Die Entw. d. menschl. Bautenhims r. Ende d. 1. b. z. Beginn d. 8. Monats. I. Verläng Mark. M. 4 Taf. u. 18 Holasch. 1891. 4 JL 
W. BBAUNE u. 0. FISCHEB, Die Beweg, d. Kniegelenks, n. e. neu.Meth. am leb. Mensch, gemess. Mit 19 Taf. u. 6 Fig. 1891. 5 JL 

B. HAHN, Mikrometr. Vermess. d. Sternhaufens J?762, ausgef. am zwölifttss. Aquatoreal d. Leipz. Sternwarte. M. 1 Taf. 1891 . 6 JL 

F. MALL, Das reticulirte Gewebe und seine Beziehungen zu den Bindegewebsflbrillen. Mit 11 Taf. 1891. 5 JL 
L. KBEHL. Beitrftge zur Kenntniss der Fttllung und Entleerung des Herzens. Mit 7 Taf. 1891. h JL 
J. HABTMANN, Die Vergrösserung des Erdschattens bei Mondfinsternissen. Mit 1 lithogr. Taf. u. 8 Textfig. 1891. 8 JL 

ACHTZEHNTER BAND. (XXXI. Bd.) Mit 26 Tafeln, hoch 4. 1893. brosch. Preis 24 JC 

W. HIS jun. , Die Entwickelung des Herzneryensystems bei Wirbelthieren. Mit 4 Taf. 1891. 5 JL 

G. NEUMANN, Ober einen eigenthttmlichen Fall elektrodynamischer Induction. Mit 1 Holzschn. 189S. SJL 
W. PFEFFEB, Studien zur Energetik der Pflanze. 1892. 4 JL 
W. OST WALD, Ueber die Farbe der Ionen. Mit 7 Taf. 1892. i JL 
0. EICHIiEB, Anatom. Untersuch, ttber die Wege des Blutstromes im menschl. Ohrlabyrinth. Mit 4 Taf. u. 3 Holzsoh. 1892. 3 JL 
H. HELD, Die Beziehungen des Vorderseitenstranges zu Mittel- und Hinterhim. Mit 3 Taf. 1892. 1 JL ^0 \. 
W.G. HANKEL und H. LINDENBEB6 , Elektrische Untersuchungen. 19. Abhandlung: Über die thermo- und piftzo- 

elektrisohen Eigenschaften der Krystalle des chlorsaufen Natrons, des unterschwefelsauren Kalis, dos Seignettesalzes. 

des Besorcins, des Milchzuckers und des dichromsauren KaUa. Mit 3 Taf. 1892. 1 J^ 80 At 

W. BBAUNE u. O. FISCHEB, Bestimm, d. Trftgheitsmomente d. menschl. Körpers u. sein. Glieder. Mit 5 Taf. u. 7 Fig. 1892. 4 JL 

NEUNZEHNTER BAND. (XXXH. Bd.) Mit 13 Tafeln, hoch 4. 1893. brosch. Preis 12 JC 

J. T. STEBZEL, Die Flora des Bothliegenden im Plauenschen Grunde bei Dresden. Mit 13 Taf. 1893. 12 JL 



ZWANZIGSTER BAND. (XXXUI. Bd.) Mit 6 Tafeln, hoch 4. 1893. brosch. Preis «l .ü 

O. FISOHEB, Die Arbeit der Muakeln u. die lebendige Kraft dea menBobliohen Körpers. Mit S Taf. a. 11 Fig. 1893. 4 JC 

E. STUDY f SphKrische Trigonometrie, orthogonale Sabatitutionen nnd elliptische Functionen. Mjt 16 Flg. 189S. 5 JL 

W. FFEFFEB, Druck- und Arbeitaleiatung durch wachsende Pflansen. Mit 14 HoUaohn. 1898. S JC 

H. OBEDKEB, Zur Histologie der FaltenaAhne paläoioisoher Stegocephalen. Mit 4 Taf. u. 5 Toxtflg. 1893. 4 Jt 

EINTJNDZWANZIGSTER BAND. (XXXV. Bd.) Mit 17 Tafehi. hoch 4. 1896. brosch. Preis 27 JC 

O. EIGHLEB, Die Wege des Blutstromes durch denVorhof u. d. Bogengilnge d. Menschen. Mit 1 Doppeltaf. 1894. 1 JC 

W. G. HANKEL nnd H. LINDHNBEBO, Elektrische Untersuchungen. 80. Abhandlung: Ober die thermo- und pittso- 
elektrischen Eigenschaften der Kristalle des brom- und abei^odsauren Natrons, des Asparagins, des Chlor- und 
Brombaryums, sowie des unterschwefelsauren Baryts und Strontians. Mit 2 Taf. 1894. 1 JC 90 ^^. 

8. LIB, Untersuchungen über unendliche oontinuirliohe Oruppen. 1895. 6 JC 

W. BBAUKE u. O. FISOHEB, Der Gang d. Menschen. I. Th.: Vers, am unbelast. u. bei. Mensch. M. 14 Taf. u. 26 Textfig 1895. UM 
H. BBUNS, Das Eikonal. 1895. 6j( 

J. THOMAE, Untersuchungen über swei-sweideutige Verwandtschaften n. einige Erseugnisae derselben. 1895. 3 JC 

ZWEIÜNDZWANZIGSTER BAND. (XXXVU. Bd.) Mit 12 Tafeln, hoch 4. 1896. brosch. Preis 20 JC 

H. CBE DNE B, Die Fhosphoritknollen d. Leips. Mitteloligoo&ns u. d. norddeutschen Phoephoritsönen. Mit 1 Taf. 1895. 2 JC 
O. FIBGHEB, Beitr. su e. Muskeldynamik. 1. Abhdlg. : Üb. d. Wirkungsweise eingelenkig.Muskeln. M. 8 Taf. u. 13 Textfig. 1896. 9JC 
R. BOEHM J3. sfldamerik. Pfeilgift Curare in ehem. u. phannakolog. Beziehg. I. Th. : Das Tubo-Curare. Mit 1 Taf. 1895. 1J(»0\. 
B.PBTEB,Seob. am seohszOlligenBepsoldschen Heliometer der Leips. Sternwarte. Mit 4 Textfig. u. 1 Doppeltaf. 1895. BJC 
W. HIB, Anatom. Forsch, fib. Joh. Beb. Baoh's Oebeine u. Antlits nebst Bemerk, flb. dessen Bilder. Mit 15 Textfig. u. 1 Taf. 1895. 2 JC 

DREIÜNDZWANZIGSTER BAND. (XL. Bd.) Mit 12 Tafeln, hoch 4. 1897. brosch. Preis 29 .fC 

P. DBUDE, Über die anomale elektrische Dispersion ron Flttssigkeiten. Mit 1 Taf. und 2 Textfig. 1896. 2 M 

Zur Theorie stehender elektrischer Drahtwellon Mit 1 Taf. 1896. 5 JC 

M. T. FBET, Untersuch, flb. d. Sinnesfunctionen d. menschl. Haut. 1. Abhdlg. : Druckempfindg. n. Schmers. M. 16 Textfig. 1896. 5 JC 
O. FISGHEB, Beiträge sur MnskelsUtlk. Erste Abhandlung: Ueber das Oleichgewicht swischen Schwere und Muskeln 

am sweigliedrigen System. Mit 7 Taf. und 21 Textfig. 1896. 6 JC 

J. HABTMAKN, Die Beobachtung der Mondfinstemisse. Mit 4 Textfig. 1896. 6 JC 

0. FISGHEB, Beiträge xu einer Mnskeldynamik. Zweite Abhandlung: Über die Wirkung der Schwere und beliebiger 

Muskeln auf das sweiglledrige System. Mit 4 Taf. und 12 Textfig. 1897. 6 JC 

VIERÜNDZWANZIGSTER BAND. (XUI. Bd.) Mit 12 Taf. hoch 4. 1898. brosch. Preis ^3.JC 60 ^, 

B. BOEHM, Das sfldamerikanische Pfeilgift Curare in chemischer und pharmakologischer Besiehung. II. Theil (Sohlnss). 

L Das Galebassenourare. IL Das Topfcurare. HL Über einige Curarerinden. lCit4Taf. u. 1 Textfig. 1897. 8 JC 

W. WUNDT, Die geometrisch- optischen Täuschungen. Mit 65 Textfiguren. 1898. 6M 

B. PETEB, Beobacht. am sechsxOll. Bepsoldschen Heliometer d. Leips. Sternwarte. IL Abhdlg. M. 2 Textfig. u. 1 Taf. 1898. 5 JC 

H. OBEDNEBf Die Sachs. Erdbeben während der J. 1889 bis 1897. Mit 5 Taf. u. 2 in d. Text gedruckt. Kärtch. 1896. 4 ./^ 50 A- 

W. HIS, Über Zellen- und Syncytienblldung, Studien am Salmonidenkeim. Mit 14 Figuren im Text 1898. A JC 

W. O. HANKEL, Elektrische Untersuchungen. 21. Abhandlung: Über die thermo- u. piöso-elektrisohen Eigenschaften der 

Krystalle des ameisensauren Baryts, Bleioxyds, Strontians und Kalkes, des salpetersauren Baryte und Bleioxyds, des 

^ schwefelsauren Kalis, des Glycocolls, Taurins und Quercits. Mit 2 Taf. 1899. 2 JC 

FONFÜNDZWANZIGSTBR BAND. (XLin. Bd.) Mit 26 Taf. u. 62 Teitfig. 1900. Preis 26 JC SO 5,, 

O. FISCHRB, Der Oang des Menschen. II. Theil: Die Bewegung des Gesammtschwerpnnktes und die äusseren Kräfte. 

Mit 12 Taf. und 5 Textfig. 1899. 8 JC 

W. SOHEIBNEB, Ueber die Differentialgleichnngen der Mondbewegung. 1899. l JC 60 \. 

W. HIS, Protoplasmastudien am Salmonidenkeim. Mit 8 Taf. und 21 Textfig. 1899. 6 JC 

W. OSTWALD, Period. Erscheinungen bei der Auflösung des Chroms in Säuren. Erste Mittheil. Mit 6 Taf. 1899. S JC 

S. GASTEN, Beitr. sur Physiologie des elektr. Organes d. ZiUerrochen. Mit 1 Lichtdruck- u. S lithograph. Taf. 1899. 5 JC 

W. SOHEIBNEB, Zur Theorie des Legendre-Jaoobi'sohon Symbols (^). 1900. 1«4^80 A- 

W. OSTWALD, Dampfdrucke temärer Gemische. Mit 86 Textfig. 1900. 9 JC 

SECHSÜNDZWANZI&STER BAND. (XLV. Bd.) Mit 86 Taf. u. 140 Textfig. 1901. brosch. Preis 86 c^ 

B. BBCKBfANN, Neue Vorrichtungen zum Färben niohtleuchtender Flammen (Spektrallampen). Mit 2 Taf. 1900. 2 JC 
W. OSTWALD, Period. Erschein, bei der Auflösung d. Chroms in Säuren. Zweite Mittheil. M. 16 Textfig. 1900. t Jl 50 \. 
O. FISCHEB, Der Gang des Menschen, m. Theil: Betrachtungen Aber die weiteren Ziele der Untersuchung und Ueber- 
blick über die Bewegungen der unteren Extremitäten. Mit 7 Taf. und 8 Textfig. 1900. 6 JC 

W. HIS, Lecithoblast und Angioblast der Wirbolthiere. Histogenetische Studien. Mit 102 Textfig. 190». ^ JC 

S. GABTEN, Ueber rhythmische, elektrische Vorgänge im quergestreiften Skelettmuskel. Mit 13 DoppeHal 1901. 5 .4^ 50 A- 

B. FICK, Über die Bewegungen in den Handgäenken. Mit 8 Fig L T., 7 photogr. u. S lithogr. Taf. 1901. 6 JT 50 A- 
O. FISCHEB, Der Gang des Menschen. IV. Theil: Über die Bewegung des Fuases und die auf denselben einwirkenden 

Kräfte. Mit 8 Taf. und 11 Textfig. 1901. 5 ^ 50 A.- 

SIEBENÖNDZWANZIGSTER BAND. (XLVI. Bd.) Mit 18 Taf. u. 60 Textfig. 1902. Preis 85 ^ 80 i^. 

E. GBOSSMANK, Beobachtungen am Bepsold'sohen Meridiankreise der ron KuflEner'sohen Sternwarte in Wien-Ottakring 

in den Jahren 1898—1898. Mit 4 Textfig. 1901. 6 JC 

C. XEUMANN, Ueber die Maxwell - Herts'sohe Theorie. Mit 8 Textfig. 1901. 8 M 50 \. 
W. HIS, Beobachtungen s. Geschichte d. Nasen- u. Gaumenbildnng beim menschl. Embryo. M 43 Fig. 1. T. 1901. Z M Hü \. 

F. MABCHAND, Ueber das Hlmgewieht des Menschen. 1902. 8 JC 
O. FISCHEB, Das statische und das kinetische Maass fflr die Wirkung eines Muskels, erläutert an ein- und sweigelenkigen 

Muskeln des Oberschenkels. Mit 12 Taf. 1902. 1 Jl fiO \. 

B. PETEB, Beobacht. am sechsxOll. Bepsoldschen HeUometer d. Leips. Sternwarte. lU. Abhdlg. Mit 1 Taf. 1902. %JlbQ\. 
W. SCHEIBNEB, Zur Theorie des Legendre- Jacobi'schen Symbols (^), insbesondere fiber s weitheilige oomplexe Zahlen. 

Abhandlung IL Mit 2 Textfig. 1902. 8 ^ 60 A« 

C. NEUMANN, Ueber die MaxwoU-Herts*sche Theorie. Zweite Abhandlung. Mit 8 Textfig. 1902. 8 JT 50 A- 
F. HAYN, Selenographische Koordinaten. I. Abhandlung. 1902. ^ «^ 

ACHTÜNDZWANZIGSTER BAND. 

H. HELD, Untersuchungen Ober den feineren Bau des Gehörorgans der Wirbeltiere. I. Zur Kenntnis des Cortischen 

Organs und des Goltssohen Sinnesapparates bei Säugetieren. Mit 4 Doppelt., 1 Taf u. 2 Fig. 1. T. 190i. 6 JC 

C. NEUMANN, Ueber die Maxwell - Herts'sche Theorie. Dritte Abhandlung. Mit S Textfig. 1903. 1J£ SO A- 

F. ZIBKFiL, Über ITrausscheidungen in rheinischen Basalten. 1903. 8 JC 

Leipgig, jammr 1903. B. G. Teubiier. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER KÖNIGL. SÄCHSISCHEN GESELLSCHAFT DER WISSENSCHAFTEN. 

KLEINERE ABHANDLUNGEN. 
BERICHTE über die Verhandlungen der Königlich Sächsischen Gesellschafb der Wissenschaften zu 

Leipzig. Erster Band. Aus den Jahren 1846 und 1847. Mit Kupfern, gr. 8. 12 Hefte. 
Zweiter Band. Aus dem Jahre 1848. Mit Kupfern, gr. 8. 6 Hefte. 

Vom Jahre 1849 an sind die Berichte der beiden Classen getrennt erschienen. 

Mathematisch-phvsische Classe. 1849 (S) 1850 (S) 1851 (8) 186S (2) 1858 (S) 185i (S) 1865 (S) 1856 (S) 1857 (8) 

1858 (8) 1859 (4) 1860 (8) 1861 (8) 1862 (1) 1868 (2) 1864 (1) 1865 (1) 1866 (6) 1867 (4) 1868 (8) 1869 (4) 1870 (5) 1871 (7) 
1878 (4 mit Beiheft) 1878 (7) 1874 (6) 1876 (4) 1876 (2) 1877 (2) 1878 (1) 1879 (1) 1880 (1) 1881 (1) 1882 (1) 1888 (1) 1884 (2) 

1885 (8) 1886 (4 mit Supplement) 1887 (2) 1888 (2) 1889 (4) 1890 (4) 1891 (6) 1892 (6) 1898 (9) 1884 (8) 1895 (6) 1896 (6) 1897 (8) 
1898 (5) 1899 (5) 1900 (6) 1901 (7). 

- Naturwissenschafthche Reihe, isos 1899. 

Philologisch-historische Classe. 1849 (5) 1850 (4) 1851 (5) 1852 (4) 185S (5) 1854 (6) 1855 (4) 1856 (4) 1867 (1) 

1858 (2) 1869 (4) 1860 (4) 1861 (4) 1862 (1) 1868 (3) 1864 (8) 1865 (1) 1866 (4) 1867 (2) 1868 (8) 1869 (8) 1870 (8) 1871 (2) 
1872 (1) 1878 a) 1874 (2) 1876 (2) 1876 (1) 1877 (2) 1878 (8) 1879 (2) 1880 (2) 1881 (8) 1882 (1) 1888 (2) IMM (4) 1^ (4) 

1886 (2) 1887 (5) 1888 (4) 1889 (4) 1890 (8) 1891 (8) 1892 (8) 1898 (8) 1894 (2) 1885 (4) 1896 (8 1897 (2) 1898 (5) 1899 (5) 1900 (9) 

IWl (4). zr-^r-^ — z ; — 7—, — ; 

Druck Ton B. G. Teubner in Leipsig. 
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